
� �������	�
���	�
����������� �������
���	���������! "#�%$��
�%&	'(�
�������
�)���
*��+�,�����.-/���
01�

243658793;:<2=3;5>7?36:A@CBED?79FHG93JILKM7?NPOQB?R	STSVU(W
SAX�G?GY5HOZBYD6G9U[7?3/X�SVS�OEB
\^] N _a`b79c;d O

egfihkjmlonqp;rtsVubv�j�wyxCz|{y}�~[~���r���ubv[�(�T�(�i��{�����wk�[~���ro�Y�C�of��g���C��w�}�~b�V��{
�9� �Tz|�b��wy{�����z��V��~����i��{�����w���~���rCsVub��j�wyxCz|{y}�~[~���rt��u[vb���T�i����{�����wk�[~���r6�Y���6f��g���C��w�}�~b�V��{

 

¡�¢9£�¤¦¥�§©¨b¤
ªA«©¬®­<¯b°�±²­�³�´²³g¬�³gµ>±¶´²³g·²³g¸�´®¬®­¹¸bµ©º#º�³�»b³g¼½¯b¾T¿(³gµ>±¶À½µ
±²­�³Á¸�´²³g¸Â¯b°m­©À�Ã[­<·k¾a³�³gº#ÄoÅ
Æ�À½·
°�¯8¬�«T·k³gº,¯[µ,±²­�³%·k±k³g¸bº�Ç,·k±²¸�±k³(Èa³g­©¸¦»8À�¯b´m¯b°
ÄoÅ
Æ¹ÉV¯¦Ê�·�ËZÌo¯¦Ê)³�»b³�´gÍZ¯[«©´m³�Î8¾a³�´®À�³gµT¬�³�ÊoÀ�±²­
±²­�³�ÏT´®·k±q´²³g·k³g¸�´®¬y­�¯[µ©¼�Ç�±k´®¸bµ©·²¸�±²¼Ð¸bµ�±²À½¬�Ñ8ËÓÒ�ÔiÈ©¾T·qÕY¸b¿�ÈaºT¸�¼½À½µ©Ö�¬�¼�³g¸�´y¼�Ç%º�³g¿(¯[µ©·²±k´®¸�±k³g·�±²­©³
µ�³�³gº�±k¯%°|¯C¬�«©·�¯[µ�±²­�³�À½µ©À�±²ÀÐ¸b¼t·²±²¸�Ãb³g·H¯b°6ÄoÅ
Æ9Ë©ÄH­�³�Ê)¯b´²Ö+Êq³m¾T´²³g·k³gµ>±�­�³�´²³m³�Î�¸b¿%À½µ�³g·
±²­©³
Èa³g­©¸¦»8À�¯b´E¯b°�ÄoÅ
Æ	ÉT¯¦Ê�·E¸�±E¿%ÀÐ¬�´²¯[·²¬�¯b¾TÀ½¬�¼�³�»b³g¼[¯×»b³�´?­TÀ�Ã[­mÈT¸bµ©º©Ê�À½º�±²­�¼�¯[µ�Ãoº�³g¼½¸gÇ�µ©³�±�Ê)¯b´²Ö8·gË
ÄH­TÀ½·�³�Î�¸b¿%À½µ©¸�±²À�¯[µÁ­©¸b·�¼½³gº	«©·�±k¯�·k±²«©º©Ç�±²­©³�À½µCÉV«©³gµ©¬�³m¯b°6±²­�³�¿¶À½µ>«©±k³�¾©´²¯b¾a³�´²±²À�³g·H¯b°9±²­©³
«©µTº�³�´®¼�ÇCÀ½µ�Ã1µ�³�±ØÊq¯b´²ÖÙ¯[µ<ÈV«�´®·k±ØÇ
¾©´²¯b±k¯C¬�¯[¼½·�·®«©¬®­¹¸b·+ÄoÅ
Æ.¸�±�±²­©³g·k³Á»b³�´®Ç<­©À�Ã[­Ù·k¾a³�³gº©·
¬�¯[¿�ÈTÀ½µ�³gºAÊ�À½±²­A­TÀ�Ã[­Á¼Ð¸�±k³gµ©¬�ÇbËZÚ�´²¯[¿Û±²­©ÀÐ·i·²±²«©º�Ç�Ê)³�È©´®À�³�ÉTÇ�º©³g·²¬�´®À�Èa³�±²­�³�´²³gÜ>«TÀ�´²³g¿(³gµ>±²·
°�¯b´;·²«©¬y­(¸bµ�³�Î8±k´²³g¿%³Hµ�³�±�Ê)¯b´²Ö�³gµ�»CÀ�´²¯[µ©¿%³gµ�±?±k¯m·²«�¾©¾a¯b´²±?­©À�Ã[­�·k¾a³�³gº�ÄoÅ
ÆAÉV¯¦Ê�·�Ë�Ý1³�¸b¼Ð·k¯
¾©´®³g·k³gµ�±�´²³g·²«©¼�±²·�¬�¯[¼½¼�³g¬�±k³gº%°�´²¯[¿�«©·²À½µ�Ã�±k´®¸bµT·²¸�±²¼½¸bµ>±²À½¬H¼½À½µ©Ö8·6¸�±)À|Ôi´®À½ºVÑ�ÞbÞ[Ñ�Ê�­�³�´²³�Ê)³H±²«©µ©³gº
»�¸�´®À�¯[«©·
­�¯[·²±�¾T¸�´®¸b¿(³�±k³�´®·�¸bµTºL«©·k³gºL¿(¯Cº©À�ÏT³gº�ÄoÅ
Æ
·²±²¸b¬²ÖC·�Ë

j(��ßmà�á�w���{�â Ì�ãCÄiÅ
Æ9Í�ÌoÀ½Ã[­�ã8¾a³�³gº%ÕY¯[µ�Ã�¼½¸�±k³gµ©¬�Ç%ÄiÅ
Æ9Í�À|Ôi´®ÀÐºTÑ�ÞbÞ[Ñ8Í>ÕY¯[µ�Ã�Ú©¸�±
ä�³�±ØÊq¯b´®Ö8·

å æ×çEèbé[ê6ë�ìqí8èbî�êYç

ï%ðyñ�ò/ó>ôaôaõ�ñ|ö�ó>÷�ñ�øCùtú�ñ�ù¹ûCü�ùaü×ð�ó8õiö�ó8ùJýYü
òaü�þÁó8ùaòtñ�ùaû.ñ|ùÿ÷�ü×ð�þ	ú ø���ýQó8ùtò���ñ�òt÷��
ð�ü��
	tñ�ð�ü×þÁü×ù�÷�ú���
 ÷��Tôañ�ö�ó8õ�õ�ó8ð�û8üÙúyö�ó8õ|ü

n��%~�z|}t~[�[��w²��{y{���{�â����������������������
�! #"$�
%
&(' µ�±k¯[µ>Ç ' µ>±k¯[µ>Ç�)yÍ
*�+ %!��,-�
.�/��0�1�2/��#"$3�4��5"$�-% &76 ¯[­T¸bµ
8
¼�¯[¿9)yÍ;: ��%����0���
.�/������2/��#"73�4��5"$�
%
& Å)³�³g·�º�³mÕY¸b¸�±<)yÍ * �;.����;�������!�;�! #"$�-%
&76 ¸b·k¯[µ�ÕZ³�³�)yÍ�= . * ��3 = �
.�/������2/��#"73�4��5"$�
%
& Ý À½¿ ã?>k¯[«�Ê@)yË

ú�ö×ñ�ü×ù©÷�ñBAQö�üDCVôEü×ð�ñ�þ	ü�ù�÷;ñ|ù;E8øCõBE8ü�ú;ó>÷;õ|ü�ó8ú®÷
÷��oøÙôQó>ðy÷�ñ|ü�ú�FHó#òaó>÷�ó#ôað�øTò2	aö×ü�ð	ó8ùaò ó
òQó>÷�ó�ö�ø8ùaú�	aþ	ü�ð���G�ñ|û��IH�ùaü×ð�û��KJL���Tú�ñ|ö�ú
M GNHLJPO?üDCtôYü�ðyñ�þ	ü�ù�÷�ú�ú�	töQ�+ó8ú5RSGUTWVYX0Z�[]\
^W_ V`X�a�[,ó8ùtòbH ^ ïcVda![Áó8ð�ü ûCøTøVò ü?C;e
ó8þ	ôaõ�ü×ú�ø��
÷f�tñ�ú��hgkù4÷��aü�úyü+ôaðyø�iyü�ö¦÷�ú�÷��aü
òQó>÷�ó�ñ|ú¹þ	øCúy÷�õB� ôað�øTò2	aö×ü�ò ó>÷ ój� ü��
õ�ó>ð�ûCü�ü?CVôYü�ð�ñ|þÁü×ù�÷�õ�øTö�ó>÷�ñ�øCùaú M ÷��aü�òQó�÷�ó
ôaðyøVò2	tö�ü�ðyúQO ó8ùaò þAó8ù�� ðyü�ú�ü�ó8ð�öQ�tü�ð�ú
ó8ùQó>õB�
k�üA÷��añ�úLòaó>÷�ó
ó>÷L÷��aü�ñ|ðK�aøCþ	ü1ñ�ù
e
úy÷�ñ|÷�	t÷�ü×ú ó>ùaòl	aùañBE8ü�ðyú�ñ|÷�ñ�ü×ú M ÷f�aü òQó�÷�ó
ö�ø8ùaú�	aþ	ü�ðyúQOD�nm�� ÷�ü�ù�÷��aüÛðyü�ú�ü�ó8ð�öQ�tü�ð�ú
ó8ðyü�ûCü�øCû8ð�ó8ô2�tñ�ö�ó>õ�õB��úyü�ôQó8ð�ó>÷�ü×ò�ý��(õ�ó8ð�û8ü

oSpfqsr2put`v�w�x�y;z�{|t$w�w}q?~�w}���#�`x<q���tBq<p��-�utBq�v2��q �!�������?q�{Kz�q<p������?�



òañ�ú®÷�ó8ùtö�ü�ú��U���aü ÷��að�ø�	tû��aô2	t÷�ð�ü��;	añ|ð�üDe
þÁü×ù�÷�ú�� øCðE÷f�aü×ú�ü�ü?CVôYü�ðyñ�þ	ü�ù�÷�ú6ó>ð�ü��añ|û����
� øCð?ü?Ctó8þ	ôaõ|ü�\�H ^ ï ðyø�	aû��aõ���ü×úy÷�ñ|þAó�÷�ü�ú
ñ|÷�ú¶ùtü×÷��oøCð��<ð�ü��
	tñ�ð�ü×þÁü×ù�÷+ó>÷�ó8ù¹ó�E8ü�ð�e
ó8ûCüÂú�	túy÷�ó>ñ�ùaü×ò��Qø���ø!�U� _�_�� ýtôaúc� øCð
ó<ò�	að�ó>÷�ñ�øCùJø��N� ø�	að�þ	øCù�÷f�aú	ø�	t÷	ø���ó
�Cü�ó8ð�����ø>÷�øCùaõB�Aùaü�ü×òaú�÷��añ�úmòaó>÷�óL÷�ø�ýYü
ö�øCõ|õ�ü×ö×÷�ü×ò�� ð�ø8þ ÷��aü üDCtôYü�ðyñ�þ	ü�ù�÷/ý2	V÷
ó1õ�ó8ðyûCü+ôQó8ð®÷%ø��oñ|÷(ùaü×ü�òaú(÷�ø�ýYü+÷�ð�ó8ùaú�e
� ü�ðyð�ü�ò ÷�ø�E>ó8ðyñ�ø�	tú	õ|øVö�ó>÷�ñ|øCùaúLø�ECü×ðA÷f�tü
ùaü×÷��oøCð<���N��ü¦÷��iø8ð�� ó8ð�öQ�tñ|÷�ü×ö×÷�	að�ü×ú�ó8ðyü
ü�E8øCõBETñ�ùtû�÷�ø�þÁü×ü×÷m÷f�tñ�ú�	aùaôtð�ü�ö×ü�òaü×ù�÷�ü�ò
òaü�þÁó8ùaò���G�ü�ð�ü��iü ôaðyü�úyü�ù�÷Jð�ü×ú�ü�ó>ð�öQ�
øCù�÷f�tü+ú�ö�ó8õ�ó8ýtñ�õ�ñÐ÷��Âø��Hôaðyø8÷�øTö�øCõ|ú�÷�øÂó8õ�e
õ�ø�� ÷f�aü×ú�ü �©ñ�ùaòtú/ø��=ó8ôaôaõ|ñ�ö�ó�÷�ñ�ø8ùaúÙ÷�ø
ð�ü�ó8öQ�¹÷f�tüAð�ü��;	añ�ðyü�ò¡�tñ�û��ÙýQó8ùaò���ñ|òt÷f�tú
øCù ùaü�� ùaü×÷��oøCð<� ó8ð�öQ�añÐ÷�ü×ö×÷f	tð�ü�ú��Nm(ùtü
��ó1�1÷�øÁôaðyø�EVñ|òaü(÷f�añ|úmýQó8ùaò-��ñ�òt÷��=ñ|úmý;�
ôað�ø�ETñ�úyñ�øCùtñ�ùaûmü×ùaò-e�÷�ø!ekü×ùaò�ôaó>÷f�aú�\bö�ó8õ|õ�ü×ò
R;ó8þ+ýYòQó8ú¢VYX0£�[]\�	aô+÷�ø(ú�ü?ECü�ð�ó8õZï(ýaôaú���gkù
÷f�aüc��ó8õ�õHø���¤ _�_ X¦¥�§N¨ � ùtü×÷0VYX�X�[iôað�ø�ETñ�e
ú�ñ|øCùaü�òÙó©¤-�ª£Âï(ýaôaú«R;ó8þ+ýYòQó1ýEü¦÷��iü×ü�ù

�þ	úy÷�ü�ð�òaó8þ ó8ùaò¬T��tñ�ö�ó>ûCøÁ÷�øAýYü�	aúyü�ò
øCùaõ��U� øCð;ð�ü×ú�ü�ó>ð�öQ����gkùañ|÷�ñ�ó8õ>÷�ü�ú®÷�ú�ú��aø��oü�ò
÷f�Qó�÷ øCùaõB� ñ�ùaö×ð�ü�ó8ú�ñ|ùaûÛ÷f�aü úyôEü×ü�òPø��
õ�ñ|ù2�©ú�\�ú<��ñÐ÷�öQ�aü×ú ó8ùaò ð�ø�	t÷�ü�ðyú ñ|ù ÷f�tü
ôQó>÷��­�ió8ú�ùtø8÷ ú<	�®	ö�ñ|ü�ù�÷ ÷�ø øCýV÷�ó8ñ|ù
ó ÷f�tð�	aô2	V÷#ó>÷
øCð=ùaü�ó>ð4÷f�aü ó�E>ó8ñ|õ�ó8ýtõ�ü
ýQó8ùaò-��ñ�òt÷����°¯Ùü ö�øCùaò�	aö×÷�ü�ò ü?CT÷�ü×ù-e
ú�ñ�ECü üDCVôEü×ð�ñ�þ	ü�ù�÷�úÿøCù^÷f�añ|ú ÷�ð�ó8ùaú�ó>÷<e
õ�ó8ù�÷�ñ�ö1õ�ñ|ù2�¹ýYø8÷�� ÷�ø�	aùtòaü�ðyúy÷�ó>ùaò±�aø��
÷�ð�ó8ùaú�ôYøCð®÷)ôaðyø8÷�øTö�ø8õ�ú;ýEü��Qó1ECümó>ùaò9�¢�Qó�÷
ó8òaòañÐ÷�ñ|øCùQó8õ�ðyü��;	añ|ð�ü�þ	ü�ù�÷�ú²�añ|û�� úyôEü×ü�ò
�Qø���ú�\Qú<	aöQ�4ó>ú���T@J#\Qñ�þ	ôYøCú�ü�ø8ùÂ÷��aü�úyü
�©ñ�ùaòaúiø���ùaü×÷��oøCð��©ú���m(ùtü(ó8ð�öQ�tñ|÷�ü×ö×÷�	að�ó8õ
ú��añ�� ÷<ñ�ù ø�	aðn�añ|û��-ekúyôEü×ü�ò ùaü×÷��oøCð<�Tñ|ùaû
ü?CVôYü�ð�ñ|þÁü×ù�÷�ú�ñ�ú
÷�ø¶þ	ñ�ùañ|þÁñBk�üH÷f�aü�ù;	aþ�e
ýEü×ð�ø��Eð�ø�	t÷�ü�ðyú M òaü�ETñ|ö�ü�ú³�¢�añ|öQ�Áôtð�øTö�ü�úyú
ôQó8öQ�>ü×÷�ú)ó>÷;õ�ó1�8ü�ðS´�ó8ùaò�ó8ýYø0E8ü�OD\[ó8ùaò%ñ�ù-e
úy÷�ü�ó8ò/òaü×õ�ü×û�ó>÷�ü	ôQó8öQ�>ü×÷I� øCðu��ó>ð�òañ|ùaû=÷�ø
ú<��ñÐ÷�öQ�añ|ùaû�òaü?EVñ|ö�ü×ú
ó>÷)õ�ó1�Cü×ð³¤�ø8ðqýYü�õ|ø0�|�
gkùañ|÷�ñ�ó8õH÷f�tð�ø�	aû��aô2	t÷	þ	ü�ó8ú<	að�ü×þÁü×ù©÷�ú�ø��
ó úyñ�ùaûCõ|ün��T@J ú®÷�ðyü�ó8þ ø�ECü×ð�ú�	aöQ�.ó8ù
ü?CT÷�ðyü�þ	ü,ùaü¦÷��iøCð<�¹ñ|ù�� ð�ó8ú®÷�ð<	aö×÷�	að�ü M ñµ�Óü��
÷f�aü¶¥�§�¨ � ùaü¦÷KR;ó8þ�ýEòQó�O%ú<�aø��iü×ò/ú�	að�e

ôaðyñ�ú�ñ|ùaûCõ��.ôYøVøCð#ðyü�ú�	tõ|÷�ú��9���tñ�ú<õ�ü�ò·	aú
÷�ø ú®÷f	aò�� ÷f�aüJò��TùQó8þ	ñ�ö×ú
ø��c��T@J ó>÷
÷f�tü<þ	ñ�ö×ð�øCúyö�øCôtñ�ö
õ�ü?ECü×õ%÷�øJýEü¦÷�÷�ü×ð©	tù-e
òaü×ð�úy÷�ó8ùaò ñ|÷�úLýYü��aó�ETñ|øCð��³���aü�ôaðyñ�þÁó8ð<�
þ	ø8÷�ñ�E8ó�÷�ñ�ø8ù ø���÷f�tñ�ú¸�oøCð��.ñ|ú�÷f�aüJòaüDe
þÁó8ùaò¹� ð�ø8þºG�HLJÿö×øCþ	þK	aùañÐ÷��¹÷�ø#ûCü¦÷
þÁó�CVñ�þK	aþ ÷f�tð�ø�	aû��aô2	t÷�ø�ECü�ð�õ�ø8ùaûLòañ�ú�e
÷�ó>ùaö�üLõ|ñ�ù2�©ú�	tú�ñ�ùtû�úyñ�ùaû8õ�ü�ø8ð�� ü��·��T@J
úy÷�ð�ü�ó8þÁú���T�	tð�ð�ü×ù�÷�õB�%÷��aü@GNH�J#ö�ø8þÁþK	
e
ùañÐ÷��+ö�ó>ùAùaø8÷Hü?»9ü×ö×÷�ñBECü×õB��	aúyü�÷��aü�ó1E8ó>ñ�õ�e
ó8ýaõ|ü ýQó8ùtò���ñ�òt÷����I¥Tñ�þ	ôaõB� ñ�ùtö�ð�ü�ó8ú�ñ|ùaû
ùaü¦÷��iøCð<� ö�ó>ôQó8ö�ñÐ÷�� òaøTü�ú1ùtø8÷1ñ�þ	ôaðyø0E8ü
ü�ùtò-e�÷�ø!ekü×ùaò ôYü�ð<� ø8ð�þÁó8ùaö�ü!�j���tü ü?C;e
ö�õB	aú�ñ�ECü
ó1E>ó8ñ|õ�ó8ýañ|õ�ñÐ÷�� ø��(÷��aün¥�§N¨ � ùtü×÷
õ�ó>þ+ýEòaó¬� ø8ð	ðyü�úyü�ó8ðyöQ�¼�Qó8ú,ó>õ�õ�ø��oü�ò½	aú
÷�ø¶ñ�ù�E8ü�úy÷�ñ�û�ó�÷�ü�÷��añ�ú�ôaðyøCýaõ�ü×þ©�

���aü;ôYü�ð<� ø8ð�þÁó8ùaö�ü6ôtð�øCýaõ|ü�þ	úQø��!��T@JP¾�g�J
� øCð õ�ó8ðyûCü òQó�÷�óÿ÷�ð�ó8ùaúu� ü�ð�ú ø0E8ü�ð¼�añ|û��
ýQó8ùtò���ñ�òt÷�� õ|øCùaû õ�ó>÷�ü�ùaö?� ôQó>÷�� ñ�ú ó
�©ùaø���ù=ôtð�øCýaõ|ü�þ¿V`X�À�[µ�Á���aü%ôaðyøCýaõ|ü�þ ñ|ú
÷�øÁòañ�úyö�ø�ECü×ð�÷��aü�ýYø8÷�÷�õ�ü×ùaü�öQ�Âø��HóÂ��T@J
�Qø�� M ÷f�aü�ú�õ|ø0�oü�ú®÷1õ�ñ|ù2�¹ñ|ù ó#öQ�Qó8ñ|ù ø��
ùaü¦÷��iøCð<�©úQOqýYü×÷��oü�ü×ù+÷��iø��iøCð<�%úy÷�ó�÷�ñ�ø8ùaú
ö�ø8ùaùaü�ö¦÷�ü×ò�	tú�ñ�ùtûÂó,õ�øCùaûAõ�ó>÷�ü�ùaö?�²�añ|û��
ýQó8ùtò���ñ�òt÷���ôQó>÷��������tü�ð�ü
ó8ð�ü
úyü�E8ü�ð�ó>õCñ�ú�e
ú�	tü�ú)ðyü�õ�ó>÷�ü×ò�÷�ø�÷f�tñ�ú�ôað�øCýtõ�ü�þÄÃbùaü¦÷��iøCð<�
öQ�Qó8ð�ó8ö×÷�ü�ðyñ�úy÷�ñ�ö×ú M ð�ø�	V÷�ü�ð�\ ú<��ñÐ÷�öQ�aü×ú�\
ú�õ|ø�� õ�ñ�ù��TúfO?\(÷f�tü ñ�þ	ôaõ�ü×þÁü×ù�÷�ó>÷�ñ�øCù ø��
÷f�tü���T@J úy÷�ó>öQ�4ó8ùtò4ú�ôYü�ö×ñBAQö�ôQó8ð�ó>þÁüDe
÷�ü×ð�úoôQó8ú�úyü�ò1÷�ø�÷f�aüU��T@J ó8õ|ûCøCð�ñÐ÷f�aþÛó>÷
÷f�tü²�aøCú®÷�ú��@gkù ú�ü×ö×÷�ñ�øCùÅ¤��oü�üDCaó>þÁñ|ùaü
÷f�tü+öQ�Qó8ð�ó8ö×÷�ü�ð�ñ|úy÷�ñ�ö�ú(ø!��÷��aü+ü��
	tñ�ôaþ	ü�ù�÷
ó8ùaòb�tø0� ÷f�tñ�ú ñ|ù��Á	aü×ùaö�ü×ú½��T@J ó8ùaò
�¢�Qó>÷�ð�ü��
	tñ�ð�ü×þÁü×ù�÷�úU��T@J ñ�þ	ôEø8ú�ü�ú�øCù
÷f�tü ùtü×÷��oøCð��h��¥Vü�ö¦÷�ñ�ø8ù�´ ýaðyñ�ü���� òañ�ú�e
ö�	tú�ú�ü×ú�ú�øCþ	üiø!�Q÷f�aü�ôtð�øCýaõ|ü�þ	ú5��ñÐ÷f��÷��aü
��T@J ó8õ�ûCø8ð�ñ|÷��aþ øCù¼�añ|û�� ýaó8ùaò���ñ|òt÷f�
õ�ø8ùaû�òaü×õ�ó1�+ôQó�÷f�aú���gkù	úyü�ö¦÷�ñ�ø8ùÂ�W�oümòañ�ú�e
ö�	tú�úm÷f�aü(ü?»9ü×ö×÷�ø��5�aøCú®÷�ó8ùaòÂøCôYü�ð�ó>÷�ñ|ùaû
ú<�Tú®÷�ü�þ ôQó>ð�ó8þ	ü×÷�ü�ð(÷f	aùtñ�ùaûÂøCù<ôEü×ð<� øCð�e
þÁó8ùaö�ü!�³¥Vü×ö×÷�ñ�øCù½£4ú<�aø���ú+÷�ü�ú®÷�ð�ü×ú�	aõÐ÷�ú
� ð�ø8þ òañ�»9ü×ð�ü×ù©÷�þÁøTòañBAaö�ó>÷�ñ�øCùaúÂ÷�ø ÷��aü
��T@J�¾!g�J ó8õ�û8øCð�ñÐ÷f�aþ	ú
ó8ùaò ôQó8ð®÷�ñ�ö�	aõ�ó>ð
÷f�tøCú�ü(ø��#G�¥-��T@JÆVd´![6ñ�þ	ôaõ|ü�þ	ü�ù�÷�ü×ò,ý��

¤



÷f�aü���ü¦÷1X _�_ Vd��[Yôaðyø�iyü�ö¦÷1�
gkù4÷f�tü�� øCõ�õ|ø���ñ�ùaû�ú�ü×ö×÷�ñ�øCùaúN�iü+ýtð�ø�ó8òtõB�
ö�õ�ó8ú�úyñB�7�Â÷f�aü9E8ó>ð�ñ�ø�	aú�ú®÷�ó8ûCü×ú�ø���óÇ��T@J
ú�ü×ú�ú�ñ|øCù!ñ�ù�÷�ø2ÃÇÈió8ùaò���ñ|òt÷f� ^ ñ|ú�ö�ø�E8ü�ð<�
M È ^ O�ô2�Qó8úyü M ó���ó,ú�õ|ø��ÿú®÷�ó8ð®÷DO?\Eúy÷�ü�ó8ò��
úy÷�ó>÷�ünVd´![]\�ó8ùaò/ö×øCùaûCü×úy÷�ñ�øCùJó1ECø8ñ�òQó8ùtö�ü��
gkù ÷��añ�ú±�oøCð<�É�iüÊ� øTö�	aú þ	øCúy÷�õB� øCù
÷f�aüLñ|ùañ|÷�ñ�ó8õ6ô��Qó8ú�üLø!�ió¶��T@J �Qø��|\9÷f�tü
È ^ \Tó8úP�oü�ýYü�õ|ñ�ü�E8ü�÷��Qó>÷o÷f�añ|ú�÷��aü�þ	øCúy÷
ñ�ù��2	aü�ù�÷�ñ�ó8õ/ô2�Qó>ú�ü øCù^÷��aü øCýt÷�ó>ñ�ùaü×ò
ýQó8ùaò-��ñ�òt÷��,ø�����T@J5�

Ë Ì¶é[ê�Í³Î©ébè[î$Î
Ï�êhÐaì�ç�ë5Î©é�Ñ$Ò6îØçSÓ%ç5Î�è�Ô
Õ êYé0Ö4îØçSÐ�é0×ÁÏ×èbé�ì�í8è[ì;é�Î

���aüÇAQðyúy÷I	tú�ü�òJö×øCù�AQû�	tð�ó>÷�ñ�øCù¹ó8ð�ø�	tùaò
÷f�aüK¥�§�¨ � ùaü¦÷WR;ó8þ+ýYòQó M ¤-�Ø£Aï(ýaôaúfO�ñ�ú
ú��aø���ù=ñ�ù,÷f�tü|Aaû�	að�ü�X����@�iøc�añ�û��
ekü�ùtò
¯¹ø8ð��«¥T÷�ó>÷�ñ|øCù�ÙÓú M ¯j¥2O��iü×ð�üiö×øCùaùaü×ö×÷�ü�ò
	aú�ñ|ùaû ï(ñ�û�ó8ýtñ|÷ÚH
÷��aü�ðyùaü×÷ÚETñ�ó ÷��oø
�mñ�þ	ü ^ ñBETñ|ú�ñ�ø8ù � 	aõÐ÷�ñ|ôaõ�üDCtü×ð M � ^|� O
ú<��ñÐ÷�öQ�aü×ú ó8ùaò!ó ð�ø�	V÷�ü�ð��c���tüÛ� ^|�
ú<��ñÐ÷�öQ�aü×úqó>ð�ü
ö�ó8ôQó8ýaõ|ü
ø��Tü�ùtö�ó8ôaú<	aõ�ó�÷�ñ�ùtû
H
÷f�aü×ð�ùaü¦÷+ôQó8öQ�>ü×÷�ú+ñ�ù¹¥2mW��H³�Ü� ð�ó8þ	ü�ú
	aôL÷�ø�÷��aümð�ó>÷�ü�ø��Z÷f�tümú�ôYü�ö�ñ�AQö�¥2mW��H³�
öQ�Qó8ùaùtü�õµ�¢���aü��aøCú®÷�úÄ�iü×ð�ü¹ö×øCùaùaü×ö×÷�ü�ò
ó>÷¬X<ï(ýaôaúA÷�øJó¡AQð�ú®÷¶ECü×ð�úyñ�øCù ø��%÷f�tü
� ^|� ú<��ñÐ÷�öQ���5���aüÁõ�ñ�ùtü�ö�ó>ð�ò#÷�ø4ýaó8öQ��e
ôaõ�ó>ùaü ñ�ù�÷�ü�ð<��ó>ö�ü ôYøCú�ü×ò óÆa�¤�¤ � ýtôaú
õ�ñ|þÁñÐ÷�ó>÷�ñ�øCù�÷�ø�÷��aü�òQó�÷�ó8ôQó�÷f���
���añ�úL�ió8ú
ò2	aü�÷�ø�ó�õ�ñ|þÁñÐ÷�ó>÷�ñ�øCù�ø��9÷��aü�õ|ñ�ùaü×ö�ó8ðyò	÷�ø
ýQó8öQ�©ôaõ�ó8ùaü(ñ�ù�÷�ü�ð<��ó>ö�ü���gkù=ó+ú<	aýaúyü��;	aü�ù�÷
ECü×ð�ú�ñ|øCù ø��1÷��Qó>÷ úu��ñ|÷�öQ� ÷��añ�úÙýEø>÷�÷�õ|ü?e
ùaü�öQ�Ý�ió8ú.ó8õ|õ�ü?EVñ�ó>÷�ü×ò��¶���aüÿùaü×÷��oøCð��
�Qó8ò ó�¨�ø�	aùaòj�qðyñ�ôj�mñ�þ	ü M ¨Þ����O1ø��
ó8ýYø�	t÷cX _�_ þ	ú+ó>ùaò¹÷f�;	aú�ó©ECü×ð<���añ�û��
ýQó8ùaò-��ñ�òt÷�� òaü×õ�ó1� ôaðyøVò�	aö×÷��ßgkùtñ|÷�ñ�ó8õ
��T@Jÿ÷�ü×úy÷�ú	ö�ø8ùaò2	aö¦÷�ü�ò ø�ECü�ð�÷f�tñ�úLõ�ñ|ù2�
ýEü¦÷��iü×ü�ùÚ
�þÁú®÷�ü�ðyòQó8þ ó>ùaòÚT��añ|ö�ó8û8ø
��ñ|÷���÷f�tü¡AQð�ú®÷²E8ü�ð�úyñ�øCùà� ^|� ú<��ñÐ÷�öQ�
ñ�ù
ôaõ�ó8ö�ü�ú��aø��oü�ò¹ð�ó>÷f�tü�ð�ôYøVø8ð�ð�ü×ú�	aõÐ÷�ú��
���að�ø�	aû��aô2	V÷�ø8ýt÷�ó8ñ|ùaü�ò�	aúyñ�ùaû�ó1ú�ñ|ùaûCõ�ü

routerOC48 Sonet Link

622Mbps Channel

GigE

GigE

GigE

GigE

TDM Switch TDM Switch

WS1
WS2

Ú?À�Ã�Ë�á�ËÞâMµTÀ�±²À½¸b¼bµ�³�±ØÊq¯b´²Öm·k³�±²«©¾ZË¦Ä�Ê)¯o­�¯[·²±²·
¬�¯[µ©µ�³g¬�±k³gºAÈT¸b¬®Ö	»CÀ½¸%±ØÊq¯LÄLã�ª ·²Ê�À�±²¬®­©³g·
À½µ>±k³�´®¬�¯[µ©µ�³g¬�±k³gºA¸�±@ä�ÅÞå�æ%ÕEÀ½µ�Ö &7ç�è ¿%·²³g¬
é?ÄHÄP)yÍ�·²«�ÈL¬y­©¸bµ©µ�³g¼�³gºLÀÐµ�±k¯(¸bµÂä�Å@ágÑ8Ë
úy÷�ð�ü�ó8þ ��T@J ú�ü�úyú�ñ|øCùÜ��ó>ú ó>ù øCð�òaü×ð
ø���þÁó8ûCùañÐ÷f	aòtüÙõ|ü�ú�ú=÷f�Qó8ù.÷��aü ýYø8÷�÷�õ�üDe
ùaü×öQ��ö�ó8ôQó8ö×ñ|÷����0�5	aùañ|ùaû�÷f�tü���T@J
úy÷�ó8öQ�
ú��tø0�oü�ò�øCùaõ���þÁó8ð�û8ñ�ùQó8õ�ñ�þ	ôaðyø0E8ü�þ	ü�ù�÷�ú��
m�ù ÷f�tü ø8÷f�tü�ð²�aó8ùaò ó þK	tõ|÷�ñ`ekú®÷�ð�ü�ó8þ
��T@J úyü�úyú�ñ�ø8ù ýYü×÷��oü�ü×ù ÷��aü,ú�ó8þÁüÁ÷��iø
�aøCú®÷�ú;ó8öQ�tñ�ü�E8ü�ò�ói÷f�aðyø�	aû��aô�	t÷�ø��Vó8ýEø�	t÷
À _�ê ø��9÷f�aü�ýYø8÷y÷�õ�ü×ùaü�öQ�	ö�ó>ôQó8ö�ñÐ÷����

�õ|ú�ø
ó|§ ^ JÙó8ôaôaõ|ñ�ö�ó�÷�ñ�ø8ù Muë1ì2í�î
ï O
øCýt÷�ó8ñ�ùtü�ò
ó ÷��að�ø�	tû��aô2	t÷ óÿõ�ñÐ÷�÷�õ|ü �añ�û��tü�ð ÷��Qó8ù
÷f�aó>÷�ø��Hó�þK	aõ|÷�ñ�e�úy÷�ðyü�ó8þÉ��T@J úyü�úyú�ñ�ø8ù��
��ø>÷�ü�÷f�Qó>÷�÷f�añ|ú�ôaó>÷f�¡�ió8ú+üDCVö�õð	tú�ñBE8ü�õ��
	aúyü�òÜ� øCðÙð�ü�úyü�ó8ðyöQ� ú�ø.÷��aü�ðyü°��ó>ú ùaø
ñ�ù-�Á	aü�ùtö�üÛø��Jýaó8öQ�©ûCð�ø�	tùaò ÷�ð�ó�®ÁöÿøCð
õ�øCó8ò øCùPúu��ñ|÷�öQ�aü�ú��¸Èiü?� øCð�ü ú��tñ�ôaôañ|ùaû
øCùaü|� ^|� ú<��ñÐ÷�öQ�=÷�ø¶T��tñ�ö�ó>ûCøI�iü9�Qó8ò
ó8õ|ú�ø¹÷�ü�úy÷�ü�ò ÷f�tñ�ú,úyü×÷f	tô õ|øVö�ó8õ�õ�� M ýQó>öQ�
÷�ø�ýQó8öQ�-O���ñÐ÷f�,ó�ùaü�ûCõ|ñ�ûCñ|ýaõ�ümðyø�	aùaòÁ÷�ð�ñ|ô
÷�ñ|þÁü�ó8ùaò#÷f�aü+÷��að�ø�	aû��aô2	V÷�úW�iü×ð�üÁó8õ�úyø
ö�õ|øCú�ü�÷�ø�õ�ñ|ùaü�úyôEü×ü�ò��

���aüió8ôaôaðyø�ó8öQ�K�oüo÷�øTø��(÷�øN	aùaòaü×ð�ú®÷�ó8ùaò
÷f�tü¶ôYü�ðu� øCð�þÁó8ùaö×ü�ôtð�øCýaõ|ü�þÉ�ió8ú�÷�ø	ü?C;e
ó8þ	ñ�ùaüÇ��T@JÛó>÷�þ	ñ�ö�ðyøCú�ö×øCôañ|ö,õ�ü?ECü�õ]�³

�;	añ�öQ�mõ|øVø���ú��aø��oü�ò�÷��Qó>÷���T@JÂñ|úZý2	að�ú®÷��
ò2	aðyñ�ùaû�÷f�tüiñ�ùtñ|÷�ñ�ó8õCô2�aó8ú�ü!�!¯Ùü�ó8úyú�	aþ	ü�ò
÷f�aó>÷�÷f�aü¢� ^|� ú<��ñÐ÷�öQ�Aö×ø�	aõ|ò	ùtø8÷Hö�øCôYü
��ñ|÷�� ýtñ�û<ý2	að�ú®÷�ú1ó>ùaò ÷��aü�ðyü�� øCðyü4õ�øTøCúyü
ôQó8öQ�>ü×÷�ú��|¥Vñ|ùaö�üÙ÷f�aü×ð�ü ñ|ú
ó8ù.ñ|ù©÷�ð�ñ|ùaú�ñ|ö
ýYø8÷�÷�õ�ü�ùtü�öQ�Aø!�Þa�¤�¤ � ýaôaú�ñ|ù,÷f�aüW� ^|�
ú<��ñÐ÷�öQ� ó8ùaò/÷f�tüñ¯j¥ ñ|úLö�øCùaùtü�ö×÷�ü�ò ó>÷
�añ|û��aü�ð�ú�ôYü�ü×ò#÷��Qó8ù4÷��aü+ýYø8÷�÷�õ�ü×ùaü�öQ�h\?ñÐ÷
ñ�úLü?ETñ�òaü×ù©÷	÷f�aó>÷��aøCú®÷Â��ñ|õ�õ�ýYü�ó8ýaõ|ü,÷�ø
ø�ECü×ð<�Qø�� ÷f�tü�ú<��ñÐ÷�öQ��ÙÓúiþ	ü�þ	øCðu�LøCùÁ÷��aü
ñ�ùtô2	t÷Hõ�ñ|ùaü�ö�ó8ð�ò���gkù�÷f�aüm÷�ü×úy÷�ü�òAö×øCù�AQû�	-e
ð�ó�÷�ñ�ø8ùaú M �Qó8ðyò���ó>ð�ü�O|�Qø�� ö×øCù�÷�ðyøCõP�ió8ú
ùaø8÷�øCôYü�ð�ó>÷�ñ|øCùQó8õ]�����añ|ú�ñ|ú�òañ�úyö�	aúyú�ü�ò4ñ�ù

´



Ú?À�Ã�ËVÑ8ËÁ´²³g¼½¸�±²À�»b³�¸�´®´®À�»�¸b¼a±²À½¿(³ & À½µKòZ·²³g¬1ó ·<)
¸�±+±²­�³,´²³g¬�³gÀ�»b³�´L»C·�¾T¸b¬²Öb³�±�µ8«©¿�Èa³�´gÍ�°�¯b´
Ò�ÞbÞbÞ°ôPã�Æ ¾T¸b¬®Öb³�±²·
·k³gµ©º «©·®À½µ�Ãõô�ãiÆSö
ªÁ¯[µQÍ�°�´²¯[¿ ' ¿¶·k±k³�´®º©¸b¿.±k¯�Å
­TÀ½¬�¸�Ãb¯

ûCð�ü�ó>÷oòaü×÷�ó8ñ�õQñ|ùAú�ü×ö×÷�ñ�øCùÇ´�� � ø8ðH÷��aü�ðyü�ú®÷
ø���÷f�añ|ú�ú�ü×ö×÷�ñ�øCùÆ�oü÷	aú�ü×ò ú®÷�ð�ü�ó8þ	ú
ø��
§ ^ JJôQó8öQ�>ü×÷�ú�÷�ø�ú�ñ�þ�	aõ�ó>÷�ü�÷��aü(ýEü��Qó1E�e
ñ�øCð�ø���ó���T@J ý2	aðyúy÷mò2	tð�ñ�ùtû�÷f�tü�ñ�ùañÐ÷�ñ�ó8õ
ô2�Qó8úyü��

gkù øCð�òtü�ðA÷�ø/ü�úy÷�ñ�þÁó>÷�ü�÷f�aü
þÁó�CVñ�þ�	aþ
ôEø8ú�ú�ñ|ýaõ�ü ý2	aðyúy÷�ú�ñðk×ü��¢�añ|öQ� òaøVü×ú ùaø>÷
ö�ó�	tú�ü ôQó8öQ�8ü¦÷�õ|øCú�úÙñ�ù ÷f�aü ú<��ñÐ÷�öQ��\W�oü
	aú�ü×ò�ó.÷f	tùQó8ýaõ|üj§ ^ J úy÷�ð�ü�ó8þ©�����aü
ó8ú�ú<	aþ	ôt÷�ñ|øCù¸�aü×ð�üLñ�ú�÷f�Qó�÷�÷f�tü+ý2	aðyúy÷%ñ�ú
ú�ñ|þÁñ|õ�ó8ð6÷�øN�¢�Qó>÷HøTö�ö�	tð�ú
ñ|ù�ó���T@J��Qø��
ò2	aðyñ�ùaû�ñ|÷�úHñ|ùañ|÷�ñ�ó8õaô��Qó8ú�ü!�

mU	að�úyü×÷�	aô�ñ�ú�ú<�aø���ù�ñ�ùñAQû�	aðyüÇX��Á�@�oø
¯j¥�ÙÓú�\CøCùtü�ö�øCù-AQû�	aðyü�ò�ó8ú
úyü�ùaòtü�ð M 
�þ�e
úy÷�ü�ð�òaó8þ¶O�ó8ùaò¶÷f�aü�ø>÷f�aü×ðqö×øCù�AQû�	tð�ü�ò�ó>ú
ð�ü×ö�ü�ñ�ECü×ð M T��añ�ö�ó8ûCø;OD\U�iü×ð�ü ö×øCùaùaü×ö×÷�ü�ò
÷�øÆ� ^|� úu��ñ|÷�öQ�tü�úõ	aú�ñ|ùaû ó ï(ñ�û�ó8ýtñ|÷
H
÷f�aü×ð�ùaü¦÷ÿõ|ñ�ù2�h�¸���aü úu��ñ|÷�öQ�tü�ú·�oü�ðyü
ñ�ù�÷�ü×ð�ö×øCùaùaü×ö×÷�ü×òø	tú�ñ�ùtû óÛ�añ�û��ÛýQó8ùaò
e
��ñ�òt÷���òaü×õ�ó1� ôað�øTò2	aö¦÷ ôQó>÷����c¨�ø�	tùaò
�qðyñ�ôÜ�mñ|þÁü M ¨#����OÙø��1÷f�tü õ�ñ|ù2�Û�ió8ú
ó8ýYø�	t÷«X _�_ þÁúyü�ö�ó8ùaò=÷��aü¶ôað�ø�ETñ�úyñ�øCùaü×ò
ö�ó8ôaó8ö�ñÐ÷��+ø��Y÷f�aümõ|ñ�ù2�|�ió8ú�a�¤�¤ � ýaôtú���gs�
÷f�aü�ú�ü×ùaòaü×ð)ú�ü×ùaòaúqó�ö×øCù�÷�ñ|ù
	tø�	aú�úy÷�ðyü�ó8þ
ø��¶ôQó8öQ�>ü×÷�ú4ó8ú¶��ó8ú®÷�ó8ú1ñ|÷1ö�ó8ù M ó8ýYø�	t÷
ù _�_Â� ýaôtú�\Yõ�ñ�þ	ñ|÷�ü�òÁý;�¦¯j¥Âø�ECü�ð<�aü�ó>òhO
ü�E8ü�ù�÷f	Qó>õ�õB� ó²� ð�ó8ö¦÷�ñ|øCù/ø���÷f�aü1ôaó8öQ�8ü¦÷�ú
��ñ�õ|õÁýYü òað�ø8ôaôEü×ò ó>÷ ÷f�tü¼a�¤�¤ � ýtôaú
ýEø>÷�÷�õ|ü�ùaü×öQ�h�

§�úyñ�ùaûÚú-û
ü�ýhþ0ÿ�V`X1�![µ\Å�iü úyü�ùaò £ _�_�_
ù;	aþ+ýYü�ðyü�ò¬§ ^ J ôQó8öQ�8ü¦÷�ú(ø��
ú�ñðk×üÇX _�_�_
ý��©÷�ü�úc�iü×ð�ü�úyü�ù�÷1ó8úÂ��ó8úy÷,ó8ú	ôEøCúyú�ñ|ýaõ�ü!�
� ñ|û�	að�ü¶¤=ú��tø0��úL÷��aü1ð�ü×ú�	aõÐ÷1��G�øCð�ñBk�øCù
e
÷�ó>õ�õB�¶ñ|ú)÷f�aü�ôQó>öQ�8ü×÷�ù;	aþ+ýYü�ð�\�ECü×ðy÷�ñ|ö�ó8õ|õB�
ñ|÷�úHó8ð�ðyñBE>ó8õT÷�ñ�þ	ü�� ^ ð�øCôtôEü×òÁôQó>öQ�8ü×÷�úiûCü¦÷
ó8ù ó8ðyð�ñBE>ó8õ¶÷�ñ|þÁü ø!�Çk×ü�ð�ø��W���aü�ðyü�� øCðyü�\
÷f�tü+ú��Qó>òaü�ò<ó8ðyü�ó¶	aùaòtü�ð�÷f�tü+ö�	aðuECü�ñ�ù
e
òañ|ö�ó>÷�ü�ú
õ|øCúy÷�ôaó8öQ�8ü¦÷�ú�� � ñ|ð�ú®÷�õ�øCúyú
øTö�ö�	tð�ú
ó!� ÷�ü�ð@X0£ _�_ ôQó8öQ�>ü×÷�ú�� � ðyøCþ ÷f�aü×ùÁøCù�ó>ô-e
ôaðyø�CVñ|þAó>÷�ü�õ��JøCùaü
ø�	t÷Aø��¶ü�E8ü�ð<� ÷f�aðyü�ü
ôQó8öQ�>ü×÷�ú?ñ�úYòað�ø8ôaôEü×ò��?���añ�úEôEøCñ|ù�÷�úEó>÷E÷��aü
ýYø8÷�÷�õ�ü�ùtü�öQ� þÁü×ù�÷�ñ�ø8ùaü�òPýEü?� øCð�ü ú�ñ�ùtö�ü
÷f�tü,ð�ó>÷�ñ�ø�ø!��òtð�øCôaôYü�òJôQó>öQ�8ü×÷�úAó>ûCð�ü×ü�ú
��ñ|÷��L÷f�aü�ýQó8ùaò-��ñ�òt÷��Áð�ó>÷�ñ|ø2�����aü�ö�	aðuECü
ó8õ|ú�ø ú<�aø���ú ÷f�Qó�÷/ó ö×øCù�÷�ñ�ùtø�	aú ýaõ|øVöQ�
ø��4ó8ýYø�	t÷ X0£ _ ôaó8öQ�8ü¦÷�ú ñ|ú/õ�øCú®÷ ó!� ÷�ü×ð
÷f�tñ�ú�ôEøCñ|ù�÷1�@¯Ùü ó8úyú�	aþ	ü�ò ÷��Qó>÷�÷f�aü×ú�ü
ôQó8öQ�>ü×÷�ú%ó8ð�ü+òtð�øCôaôYü�ò#ó�÷�÷f�tü+ð�ü×ö�ü�ñ�ECü×ð��
¥T÷�	aò��Tñ�ùaû,÷��aüLôQó8öQ�>ü×÷�ö�ø�	tù©÷�ü�ðyú¶ø!��÷��aü
ú<��ñÐ÷�öQ�aü×ú+ñ�ù<÷f�aüÁôQó>÷��¹ú�	tôaôEø8ðy÷�ü×ò ÷f�añ|ú
ó8úyú�	aþ	ôt÷�ñ|øCù��S¯¹ü1ýYü�õ|ñ�ü?ECüA÷��Qó>÷+÷��añ�ú+ñ|ú
ò2	aü�÷��aü#õ�ñ|þÁñÐ÷�ó>÷�ñ�øCùaúLø!��÷��aü
ð�ü×ö�ü�ñ�ECü×ð��
���aü�ðyü�ö×ü�ñBETñ|ùaû�¯j¥�ñ|ú)ø�ECü×ð<�¢�aü×õ�þ	ü�ò�ý��
÷f�tüið�ó�÷�ü�ó>ùaòLñ|÷qòað�ø8ôaú�ó�úyü�ðyñ�ü�ú)ø��ZôQó8öQ��e
ü×÷�ú¹� ð�øCþ ñ�ùaô�	t÷Jý2	�»Eü�ð��K¯¹ü ó8úyú�	aþ	ü
ôQó8öQ�>ü×÷�ú�ó8ðyü�òtð�øCôaôYü�òÂ�¢�añ�õ|ümñ|÷�ñ�ú�ýYü�ñ|ùaû
ö�ø8ôañ�ü×òÄ� ðyøCþÝ��ü¦÷��iøCð<�ñgkù©÷�ü�ðu��ó8ö�üKT�ó8ð�ò
M ��guT�O�þ	ü�þ	øCðu� ÷�ø<ð�ü×ö�ü�ñ�ETñ�ùaû<ôað�øTö�ü×ú�ú
M § ^ J!ñ�ùÛ�>ü�ð�ùtü�õLú�ôaó8ö�ü1O4þÁü×þÁøCðu����

ú�ñ|þÁñ|õ�ó8ð¢�©ñ�ùtò
ø��iðyü�ö×ü�ñBE8ü�ð(õ|ñ�þ	ñ|÷�ó�÷�ñ�ø8ù�ñ|ú
ó8õ|ú�øLòañ|ú�ö�	tú�ú�ü×ò4ñ|ù1ú�ü�ö¦÷�ñ|øCù²´-�ª¤-��¨�ü×úy÷�ø��
÷f�tü�ú�ü×ö×÷�ñ|øCù±�oü¸� øVö�	aú,øCù ÷��aü�ôQó8öQ�>ü×÷
õ�ø8ú�ú1ö�ó!	aú�ü×ò.ý�� ñ�ù�÷�ðyñ�ùaúyñ�ö
ýYø8÷�÷�õ�ü�ùtü�öQ�h\
ñµ�Óü���úyü�ùaòtü�ð�úyñ�òaüN� ^|� ú<��ñÐ÷�öQ���

���aü�ù;	aþ+ýYü�ð)ø!�aôQó8öQ�>ü×÷�ú
òað�ø8ôaôEü×ò M���� O
ý�� ÷��aü
ú<��ñÐ÷�öQ� ò2	að�ñ|ùaû/ú��tøCðy÷ÂôYü�ðyñ�øTòaú
ø���ý2	aðyúy÷�ñ�ú�ðyü�õ�ó>÷�ü×ò#÷�ø1÷f�aü�ù;	aþ+ýYü�ð%ø��
ôQó8öQ�>ü×÷�ú�ñ�ù#÷f�tüÁý2	tð�úy÷ M���� O?\;ñ|ùaö�øCþ	ñ�ùtû
��ó8ú®÷,ú�ôYü�ü×ò M �fO?\�ø�	t÷�ûCøCñ�ùtû¹ú�õ|ø�� ú�ôYü�ü�ò
M úfO?\�ó8ùaò�ý2	�»Eü�ð�þÁü×þÁøCðu� M � O;ó1E>ó8ñ�õ�ó8ýaõ�ü
ó>÷m÷��aü�ø�	t÷�ô2	V÷�ôYøCð®÷�ø��)÷��aü%ýEø8÷y÷�õ|ü�ùaü×öQ�
õ�ñ|ù2�h��¯¹ü�ó8úyú�	aþ	ü�� øCð)ú�ñ�þ	ôaõ|ñ�ö�ñÐ÷��%ó8ù�ó1E�e
ü�ð�ó8ûCü�ôaó8öQ�8ü¦÷�õ�ü�ùtû8÷f� M õ7O?�
���aü(õ|øCú�úoö�ó8ù

�



ü?CVôaðyü�ú�úyü�ò�ó8ú�Ã

�����	��� M�
���
 O
 ��� � M X0O

§�úyñ�ùaû ü��
	aó>÷�ñ|øCù X�\��¢�tü�ð�ü¿�oü ú�ü¦÷����� _ ó8ùaò ����� X0£ _�_ ó8ú�÷f�Qó�÷iñ|úo÷f�tü
þAó0Ctñ|þK	aþPý2	að�ú®÷9�¢�tñ�öQ�¹û8ø8÷%÷f�aðyø�	aû���\
�iüÂö×øCþÁô�	t÷�ü×òJ÷��aü�ó1E8ó>ñ�õ�ó>ýaõ�ü	þÁü×þÁø8ð<�
øCù«� ^|� ú<��ñÐ÷�öQ��ó8ú)ó>ôaôað�ø1CVñ�þÁó>÷�ü�õB� _ �Ø£
� ÈP�©÷�ü×ú��
m�ùaö�ü��iü��©ùaø�� ÷f�aü<þÁü×þÁø8ð<� ó>÷�÷f�tü
ýEø>÷�÷�õ|ü�ùaü×öQ�Ló8ùaò	ý2	aðyúy÷�ø��EôQó8öQ�>ü×÷�úH÷f�aó8ù
ôQó8úyú;÷��að�ø�	aû��(÷f�aüL� ^|� ú<��ñÐ÷�öQ�|�iüHö�ó8ù
ö�ó8õ|ö�	aõ�ó>÷�ü
÷��aü¹ôYøCú�úyñ�ýaõ|ü#ýQó8ùaò���ñ|òt÷f� ó
��T@J��Qø�� ö�ó8ù	ó8öQ�añ|ü�ECü�ò2	tð�ñ�ùtû�÷f�aümñ|ùañ�e
÷�ñ�ó8õ�ô2�Qó>ú�üS��ñ|÷f��ø�	V÷Eôaó8öQ�8ü¦÷9õ|øCú�ú��f¯¹ü�ó8ú�e
ú�	aþ	ü�÷��aü�ðyüLó8ðyü�ùaø,ø>÷f�aü×ð�ýYø8÷�÷�õ�ü�ùtü�öQ�©ú
ñ�ù�÷f�aü�ü�ùtò-e�÷�ø!ekü×ùaòAôQó�÷f�Áó8ùaòÇ��T@J÷�Qó>ú
ùaø8÷oü�ùaö×ø�	aù�÷�ü×ð�ü×ò=ó¶ö�øCùtûCü�ú®÷�ñ�ø8ùAü�E8ü�ù�÷1�
�qø�AQð�ú®÷Aø8ð�òaü×ð�÷��aüÂ÷f�aðyø�	aû��aô�	t÷Ç��T@J
ö�ó8ùAøCýt÷�ó>ñ�ù	ñ�úH÷f�aü×ù1ó8ôaôaðyø1Ctñ|þAó�÷�ü�ò	ý��

� � 

M�
���
 O � � M ¤�O

�¢�aü�ðyü�Ã�È#ñ�ú6÷f�aü�÷��að�ø�	tû��aô2	t÷5��T@J¸�Qø��
ö�ó8ù�ó8öQ�añ|ü�ECü!��¨/ñ�ú6÷��aüiðyø�	aùaò¶÷�ð�ñ|ô¶÷�ñ�þ	ü��
gs�L�iüLó>ú�ú�	tþÁü�÷��Qó>÷W��T@J ñ�òaü�ó8õ�õ��,÷�ðyñ�ü×ú
÷�ø(ûCü¦÷
÷�ø%ó�ú®÷�ó8ýtõ�ü�úyñ|÷f	aó>÷�ñ|øCù9�¢�aü×ð�üm÷f�tü
÷f�aðyø�	aû��tô2	t÷
ñ|ú4÷f�aü/úyõ�ø��^õ�ñ|ù2� ú�ôYü�ü�ò�\
�iümö�ó8ù�ú�	aýtúy÷�ñÐ÷f	t÷�ü¢È � ú
ñ�ù�ü��;	Qó>÷�ñ�øCùÂ¤-�
���añ�úiõ�ü�ó>òaúo÷�ø�ó�þÁü×þÁø8ð<�	ð�ü��
	tñ�ð�ü×þÁü×ù�÷
÷�ø<ú�	aôtôEøCð®÷1ón�añ�û�� ýQó>ùaò���ñ�òV÷f� òtü�õ�ó1�
ôað�øTò2	aö¦÷@��T@J¹�Qø�� ó8ú

� � M�
���
 O
 
 � M ´�O

� øCð+÷f�aü�ùaü¦÷��iøCð<�Jó8ú�ú��aø���ù ñ|ù÷AQû�	aðyü
X ÷�ø ú�	aôaôYøCð®÷ óÊa�¤�¤ � ýaôaú ü�ùaò-eM÷�ø!e
ü�ùaò¦��T@Jõ�Qø�� þÁñ|ùañ�þK	tþ þÁü×þÁøCðu��ð�üDe

 0

 0.5

 1

 1.5

 2

 2.5

 3

 3.5

 0  200  400  600  800  1000

M
em

or
y 

in
 M

B

BW

(1024-x)/1024 * x * .1/8

Ú?À�Ã�Ë��8Ë�é�³gÜ>«TÀ�´²³gº1¿(³g¿(¯b´®ÇA¸�±�¸LÈa¯b±k±²¼�³fö
µ�³g¬®Ö1°|¯b´�¸bµ�À½µT¬�¯[¿%À½µ�Ã�·k¾a³�³gº�¯b°¢á+ÔiÈT¾T·
¸bµ©º�»�¸�´®À�¯[«©·?¯[«©±k¾T«�±;·k¾a³�³gº©·?°�¯b´;¸¢é?ÄHÄ�¯b°
á�ÞbÞ(¿%·�Ë
�;	añ�ðyü�ò�ñ�ú�´���X � ÈP�©÷�ü�ú M�
�� X������ 
! "
#�
a�¤�¤  � � X _�_%$ 
'&'( O?� � ð�øCþ ø�	að©	tù-e
òaü×ð�úy÷�ó8ùaòañ|ùaû	ö�	aðyð�ü�ù�÷�õB�=ó1E8ó>ñ�õ�ó>ýaõ�üWH
÷��-e
ü�ðyùaü×÷i÷�øI� ^|� ü�ùaö�ó8ôaú<	aõ�ó>÷�ñ�øCùAòaü�ETñ�ö×ü�ú
òaøCù�ÙÓ÷��Qó1ECü�÷f�tü�ð�ü��
	tñ�ð�ü×ò þÁü×þÁø8ð<���

�õ|ú�øÝ� ð�øCþ ôað�ü×õ�ñ�þ	ñ�ùaó8ð<�Pòañ�úyö�	aúyú�ñ|øCùaú
��ñ|÷�� ón� ü�� E8ü�ùaòaø8ð�ú�\��iü©	aùaòaü×ð�ú®÷�ó8ùaò
÷f�tü�ú�ü òaü�ETñ�ö×ü�ú/ó>ð�ü ùtø8÷ òaü×ú�ñ|ûCùaü�ò·� øCð
�añ|û��Ùýaó8ùaò���ñ|òt÷f�Ùòaü�õ�ó��#ùtü×÷��oøCð��©ú��Þgkù-e
úy÷�ü�ó8ò.÷��aü��j�iü×ð�ü/òaü×ú�ñ|ûCùaü�òÆ� øCð¸RS
��
ó8ùaò þ	ü×÷�ðyøCôYøCõ�ñÐ÷�ó8ù ó8ðyü�ó ùaü×÷��oøCð��©ú
�¢�aü×ð�üÙ÷��aü÷¨Þ��� ñ|ú=ø8ùaõB� óõ� ü��^þÁñ|õ�e
õ�ñ|ú�ü×ö�øCùaòtú��SH�ECü×ù ñ�ù#ú�	töQ� ö�ó8úyü�ú�\�ñ��o÷��aü
òaü?EVñ|ö�ü ñ|ú²	aô
ekõ�ñ|ù2�8ü×ò.÷�ø ó°�oøCðyõ�ò���ñ|òaü
ñ�ù-� ð�ó8ú®÷�ð�	tö×÷f	tð�ü
ó8ùtò ñ��%÷f�aü¬��T@Jø�aø0�
ôQó8úyú�ñ|ùaû+÷f�aðyø�	aû��1úyü�ü×ú�ó+ýYø8÷�÷�õ�ü×ùaü�öQ�Aó>÷
ó�úu��ñ|÷�öQ��\tó>õ�õQø��?÷��aü�ó>ýEø�ECü�ó8ôaôaõ|ñ�ü×ú��

� ñ|û�	að�ü¢´¶ú��aø���ú�÷f�aü�þÁü×þÁø8ð<�Lðyü��;	añ�ðyü�ò
÷�ø ú<	aôaôYøCðy÷ òañ�»9ü×ð�ü×ù©÷ ü×ùaò-eM÷�ø!e�ü�ùaò
ú�ôYü�ü×òaú�ø��5��T@J��Qø��Å� øCðmó+ûCñ�ECü�ùÄ¨Þ���� � X _�_ �Þgs���oü1ú�øCõ�ECü,÷��aü¶�;	Qó8òað�ó>÷�ñ|ö
ü��;	Qó�÷�ñ�ø8ùÉ´Ê� øCð úõ�oü ö�ó>ù�ö�øCþ	ô2	t÷�ü
��T@J ÷f�aðyø�	aû��tô2	t÷�EVúP¨Þ���±� øCð�ó¶ûCñBE8ü�ù
E>ó8õð	tü�ú�ø�� � ó8ùtò 
 �

)� 


¤
*+
X-,/. X � � �0 � 12 M �;O

���aü�ð�ü�ú<	aõ|÷oñ�ú�ôaõ|ø8÷�÷�ü�òAñ|ùÂAaû�	að�ü�´��

£



Ú?À�Ã�Ë�å�ËLÚ�¯b´²ÈTÀÐº©º�³gµ & ·²­©¸bº�³gº�)�¸�´®³g¸�Ê�­�³�´²³
¾T¸b¬®Öb³�±�¼�¯[·²·�¿%¸¦Ç�¯8¬�¬�«©´�ÀÐµÁ·²ÀÐµ�Ã[¼�³�·²±k´²³g¸b¿
ÄoÅ�ÆJÉT¯×Ê�·�°|¯b´�¸�Ã[À�»b³gµ4¿(³g¿(¯b´®ÇÂ·²À43�³¶¯b°
ÞCËÓÒ�ªÇ8)Ç>±k³Â¸bµ©º ¸bµ/À½µT¬�¯[¿%À½µ�Ã4·k¾a³�³gºÙ¯b°
á�Ô�È©¾T·�ËQÌo¯b´®À43�¯[µ>±²¸b¼½¼�Ç,À½·�±²­�³%´²¯[«Tµ©º,±k´®À�¾
±²À½¿%³�¯b°V±²­�³oº�³g·²À�´²³gº(º©³g·k±²À½µ©¸�±²À�¯[µ(¸bµTº�»b³�´�ö
±²À½¬�¸b¼Ð¼�Ç+±²­�³�¾T´²¯¦»CÀ½·²À�¯[µ©³gº65b·²¼�¯×Ê-5�·²¾t³�³gºÁ¸�±
¸(ÄLã�ª ·kÊ�À�±²¬y­QË
� øCð�ü?Ctó8þ	ôaõ|üI	aú�ñ|ùaûÂø�	aðW� ^|� ú<��ñÐ÷�öQ�
� øCð ó X0£ _ þÁúÉ¨Þ��� M 
�þÁú®÷�ü�ðyòQó8þ
÷�øøT�ó8õ|ñB� øCðyùañ�ó�O/õ�ñ|ù2� ÷f�aü ü�ùtò-e�÷�ø!ekü×ùaò
÷f�aðyø�	aû��tô2	t÷K��ñ|õ�õHýEü,ó8ýEø�	t÷K�;£ � ýaôaú��
���aü#ó8ðyü�ó¹ñ|ùaú�ñ|òaü=÷��aü
ö�	aðuECü
ñ|ú,ó87�9;:"<=?>�@A@CBED ó8ð�ü�ó|� ø8ð���T@J¹�Qø���úoó8ú�ôQó8öQ�8ü¦÷
õ�øCúyúHþAó1�LøTö�ö�	að��C÷��aü�E8ó>õð	aü×úL�oü�ûCü×÷�	aú�e
ñ�ùaû#÷f�tñ�úI� øCð�þ�	aõ�ó#ó8õ|ú�ø<þAó>÷�öQ�aü�ò½��ñ|÷��
÷f�aü�÷f�tð�ø�	aû��aô2	t÷�øCýt÷�ó8ñ�ùaü×ò���T@J.÷�ü�úy÷�ú
	aú�ñ|ùaû�ñ|ôEü×ð<���

F GIH9Ì
��T@JPñ|ú
ó ú�ü×ùaòaü×ð
ö�øCù�÷�ðyøCõ�õ|ü�ò.úyõ�ñ|òañ�ùaûJ >KD�@ 9 J ôtð�ø8÷�øVö×øCõ«V`X _ [µ�L��ü�� òQó�÷�ón	aô
÷�øMLu��ñ�ùaòtø0� úyñðk×ü?N ñ|ú=úyü�ù�÷¸�¢�aü×ù.øCõ|ò
òQó>÷�ó©�Qó8ú¶ýYü�ü�ù ó8öQ�©ùaø���õ�ü�òtûCü�ò ý��#÷f�tü
ð�ü×ö�ü�ñ�ECü×ð�� ���aü���ñ�ùaòtø0� ú�ñBk�üLñ|ú(õ�ñ�þ	ñ|÷�ü�ò
ý��<÷��aüÂ�aøCúy÷�ó8ùaò¹ó8ôaôaõ|ñ�ö�ó>÷�ñ|øCù#ôQó8ð�ó>þ�e
ü×÷�ü�ð�ú�ú<	aöQ� ó8úLúyøVöQ�>ü×÷	ý2	�»Eü�ð�úyñðk�üÂó>ùaòO�PRQTSßVYX�[µ�N��T@JPó>ò�i<	aúy÷�ú�÷f�aüUO�PRQTS
ò��TùQó8þ	ñ�ö�ó8õ�õ�� 	aúyñ�ùaû òañ�»9ü×ð�ü×ù©÷ ó8õ|ûCø!e
ð�ñÐ÷f�aþ	ú òaü×ôEü×ùaòañ|ùaûÛøCù �¢�añ|öQ�!ô2�Qó8úyü
÷f�aü��Qø�� ñ�ú)ö�	að�ðyü�ù�÷�õ��¶ñ�ù��0¯¹ü���ñ�õ|õ;� øTö�	tú
�aü�ðyü�øCù�	aùaòaü×ð�úy÷�ó8ùaòañ|ùaû%÷f�aü�ú�õ|ø�� ú®÷�ó8ð®÷
ô2�Qó8úyü���¯¹ü ÷�ü×úy÷�ü�ò þ	øTòañBAQö�ó>÷�ñ|øCùaú ÷�ø

Ú?À�Ã�ËHÒ8ËHÄHÀ½¿(³,·k³gÜ8«�³gµ©¬�³1Ãb´®¸�¾V­/·²­�¯¦ÊoÀ½µ�Ã
À½µ©À½±²À½¸b¼C¾T­©¸b·k³o¸bµ©º¶¬�¯[µ�Ãb³g·²±²À�¯[µ�³�»b³gµ�±
¸�°|±k³�´
á�ÞWé?ÄHÄH·
÷f�tü�ö×øCùaûCü×úy÷�ñ|øCù,ó1E8øCñ�òQó>ùaö�ü�ó8õ�ûCø8ð�ñ|÷��aþÄ�

VXWKY ZR[ D�@ J >�@%\K] @%>_^'` 9;a B :"b c ] [ ^'Bd ^Ee 9 J ^E\ [ : \4f
���añ|ú1ñ�ú,÷f�tü
ñ�ùañÐ÷�ñ�ó>õ�ô2�aó8ú�ü#ø���ó¹��T@J
�Qø��|�¢
N� ÷�ü�ðÂ÷f�aü<ôað�ø>÷�øTö�øCõW�Qó>ùaòaú��aó��8ü
VdÀ![�÷f�aü úyü�ùaòtü�ð¡��ñ|õ�õL÷�ðu� ÷�ø òañ|ú�ö×ø0E8ü�ð
�¢�Qó>÷	÷f�tü�ó1E>ó8ñ�õ�ó8ýaõ�ü1ýaó8ùaò���ñ|òt÷f� ñ�ú�÷�ø
ö�ø8þÁô2	V÷�üoó8ö�ö�	að�ó>÷�ü�õ��(÷f�aüoö�øCðyð�ü�ö¦÷ÞE>ó8õB	aü
� øCð)O�PRQTSÁ�����añ|ú�ñ�ú�òaøCùaüLý���ñ|ù�iyü�ö¦÷�ñ|ùaû
òQó>÷�ó=ñ|ù©÷�ø=÷��aüAùaü¦÷��iø8ð��#÷�ñ�õ|õHó=ö×øCùaûCü×úue
÷�ñ|øCù ü?ECü�ù�÷ÁøVö×ö�	aðyú�� � ó8ú®÷�ö�øCù�ECü×ð�ûCü×ùaö�ü
ó8ùaò ó8ö×ö�	að�ó8ö�� ø���ýaó8ùaò���ñ|òt÷f� òañ�úyö�ø�E�e
ü�ðu�¶�Qó>úmó+õ�ó8ðyûCü�ñ|ù��Á	aü×ùaö�ü%øCùÂó>õ�õZ÷f�aðyü�ü
ô2�Qó>ú�ü�ú�ø�����T@J#�
���añ�úHòaü¦÷�ü×ð�þ	ñ�ùaü×ú��tø0�
��ó8ú®÷<ó �Qø�� ö�ó8ù ð�ü�ó>öQ�ÿúy÷�ü�ó8ò-� úy÷�ó�÷�ü
ó8ùaò,÷��aü�ú®÷�ó8ýañ|õ�ñÐ÷���øCùaö�ü(ñÐ÷@�Qó>ú�ð�ü�ó8öQ�aü�ò
úy÷�ü�ó8ò-�Áú®÷�ó>÷�ü��

gs�Qò2	tð�ñ�ùtû�÷��añ�ú�ñ�ùañÐ÷�ñ�ó8õ8ô2�aó8ú�üoùaø�ö×øCùaûCü×úue
÷�ñ|øCùAü?ECü×ù©÷�ú�ó8ð�ü�ûCü�ùtü�ð�ó�÷�ü�ò�\V÷f�tü#OgP)QTS
ü�»Eü�ö¦÷�ñ�ECü�õ��1òaø�	týaõ�ü×ú�ü?ECü×ð<�Ä¨Þ���W�Á���;	aú
ñ�òtü�ó8õ|õB� ó �Qø�� ú<�aø�	aõ|ò ø8ùaõB� ýEü õ�ñ|þ�e
ñ|÷�ü�ò#ý��<ó8ù#ñ�ù�÷�ðyñ�ùaúyñ�öLýYø8÷�÷�õ�üLùaü×öQ� M ñ]� ü!�
ôQó8öQ�>ü×÷Jõ|øCú�úfO?�«gs��÷��aü õ|ñ�þ	ñ|÷�ñ|ùaû ýQó8ùtò-e
��ñ�òV÷f��ýYü×÷��oü�ü×ùL÷��iøW�aø8úy÷�ú)ñ�ú;÷f�aüoú�ôYü�ü�ò
ø��%÷f�tü
ú�ü�ùtòañ�ùaûõ�aø8úy÷ M ñ]� ü!�iúyõ�ø��¿��guT�\
ú�õ|ø�� T@JL§UO�÷��aü�ù ÷f�aüñÈ ^ ô2�Qó8úyü¦��ñ�õ�õ

a



ó8õB�ió1�Tú¹�iøCð<�ÿö×øCð�ðyü�ö×÷�õB���KG�ø��oü�E8ü�ð�\Lñ��
÷f�aü ö�øCùtùaü�ö¦÷�ñ�ø8ù ýYü×÷��oü�ü�ù�÷��aüß�aøCúy÷�ú
ñ�ú¶õ�ñ|þÁñÐ÷�ü�ò
ý��<ú�ø8þÁü	ø8÷f�tü�ð|��ó8ö×÷�øCð M ñµ�Óü��
ð�ø�	V÷�ü�ð�ý2	�»Eü�ð�\Eùaü¦÷��iø8ð���ö�ó8ôQó>ö�ñ|÷���\Eü¦÷�ö1O
÷f�aü×ù ÷f�aü²È ^ ô2�aó8ú�ü²��ñ|õ�õ@��ó8ñ|õ�ò2	aü4÷�ø
÷f�aü���ó8ö×÷q÷f�Qó�÷q÷��aü�òaø�	týaõ�ñ|ùaû�ø!�a÷f�aüoö�øCù
e
ûCü�ú®÷�ñ|øCùÂ��ñ|ùaòaø�� ö�ó8ùAø�ECü×ð�ð<	aùA÷f�tü�ýYø8÷<e
÷�õ|ü�ùaü×öQ�	ý��Aó¶õ�ó8ð�û8ü�ù;	aþ+ýYü�ð�ø��6ôaó8öQ�8ü¦÷�ú
V ¤0[µ\�÷��;	aú
ö�ó�	tú�ñ�ùtû õ�ó8ð�û8ü¹ôQó8öQ�>ü×÷<õ�ø8ú�ú��
���aü ôQó8öQ�>ü×÷ õ�øCúyú/ö�ó8ù ýEü ö×øCþ	ô2	t÷�ü×ò
	aú�ñ|ùaû�ü��;	Qó>÷�ñ|øCù²X�ñB���iüU�©ùaø�� ÷��aü�ýYø8÷<e
÷�õ|ü�ùaü×öQ� ú�ôYü�ü×ò ó>ùaò ý2	�»Eü�ð�úyñðk×ü#ó>÷,÷f�tü
ýEø>÷�÷�õ|ü�ùaü×öQ�h��R6ñ�þ	ñ|÷�ü�ò ú�õ|ø�� úy÷�ó8ðy÷4ñ�ú�ó
ûCøTøVò ú�ø8õð	t÷�ñ�øCù ÷�ø ó1ECøCñ|ò ý2	-»9ü×ðÙø�ECü×ð
ð�	aù ôað�ø8ýaõ�ü×þÁú/ò2	tð�ñ�ùtû�È ^ ��R6ñ|þÁñÐ÷�ü�ò
ú�õ|ø0� ú®÷�ó8ð®÷©i<	aúy÷ úy÷�ø8ôaú òaø�	týaõ�ñ|ùaû ÷f�tü
ö�øCùtûCü�ú®÷�ñ�ø8ùÇ��ñ�ùaòtø0��ó!� ÷�ü�ð�÷f�aü���ñ|ùaòaø��
ð�ü�ó8öQ�aü�ú�ó�ôaðyü�òaü?AQùaü×ò	÷��að�ü×ú��aøCõ|ò���
�� ÷�ü×ð
÷f�aüÙö�øCùtûCü�ú®÷�ñ�ø8ùà��ñ�ùaòtø0� ðyü�ó8öQ�tü�ú�÷f�tü
÷f�aðyü�ú<�aøCõ�ò�\�ñ|÷1ö×øCù�÷�ñ|ù
	tü�ú1÷�øJøCôYü�ù 	aô�\
ý2	t÷Áó>÷�úyõ�ø��iü×ð�ð�ó>÷�ü,÷f�Qó>÷�ñ|úLýQó8úyü�ò øCù
÷f�aüÙú�ñBk�ü¹ø!�+÷f�aüÙö�øCùtûCü�ú®÷�ñ�ø8ùà��ñ�ùaòtø0�|�
���añ�ú ú®÷�øCôaú ��T@J � ð�ø8þ ø�ECü�ðyú��aøTø8÷ue
ñ�ùaûÂ÷f�tüÁýYø8÷�÷�õ�ü×ùaü�öQ�#ý2	�»Eü�ð¶ý��Ùó�õ�ó8ð�ûCü
þAó>ð�ûCñ|ù�\)ó>ùaò ðyü�ò2	tö�ü�ú�÷f�tü1ù
	tþ+ýEü×ð�ø��
ôQó8öQ�>ü×÷�úHõ|øCúy÷
÷��Qó>÷�øTö�ö�	að�ú��¢�tü�ù�ñ|÷�òtøVü×ú
ø�ECü�ðu�Qø�� ÷f�aü�ýEø8÷y÷�õ|ü�ùaü×öQ�	ý�	�»9ü×ð��

gkù¬AQû�	aðyüÂ£¶�oü�ú��aø��ÿø�	að(øCýaúyü�ðuE8ó�÷�ñ�ø8ù
ø���õ�ó8ðyûCü�ôQó>öQ�8ü×÷�õ�ø8ú�ú�ö�ó�	aú�ü×ò4ý��1óLýYø8÷<e
÷�õ|ü�ùaü×öQ���I
�� ÷�ü×ð ù ¨#��� £-X0¤ ôaó8öQ�8ü¦÷�ú
õ�ü�ó�E8ü¸¯j¥ ó>÷¬X _ ¨Þ���Pñ|÷Añ�ú,òaø�	aýaõ�ü×ò
ó8ùaò4÷��añ�ú�ø�ECü×ð�ð<	aùaú�÷f�tü�ý2	�»Eü�ð�ö�ó!	aú�ñ|ùaû
õ�ó8ðyûCü�ôQó8öQ�>ü×÷mõ|øCú�ú��

���aü�G�¥-��T@JÙüDCV÷�ü�ùaúyñ�øCù�þÁó1��ýYümó8ù+ó8õ�e
÷�ü×ð�ùQó>÷�ñBE8ü���¯Ùü	ýYü�õ|ñ�ü?ECüL÷f�Qó�÷�ôtð�øCôYøCú�ü×ò
ó8õ�û8øCð�ñÐ÷f�aþßVd´![�ñ|ú6ó�ûCøTøVò�ú®÷�ó8ð®÷�ñ|ùaûmôEø8ñ�ù�÷1�
m�ù�ó8ù�ø�ECü�ð�ekôaðyø�EVñ|ú�ñ|øCùaü�ò4ùaü×÷��oøCð��ÂøCùtü
ö�ø�	tõ�òn�Qó1ECüAó¦��ó>úy÷�ü×ð¶ó8õ�ûCø8ð�ñ|÷��aþ ÷�øÂñ�ù-e
ö�ðyü�ó8úyühOgP)QiSÁ�Ç���aü ð�ü��;	añ�ðyü�þ	ü�ù�÷ ø��
ú�	aöQ�¹ó8ùÙó8õ�ûCø8ð�ñ|÷��aþ ñ�ú�÷�ø�òaø©ÈP¯ òtñ�úue
ö�ø�ECü×ð<�=ó8ú���ó8ú®÷�ó>ú�ôYøCúyú�ñ�ýtõ�üU��ñ|÷��=þ	ñ�ùtñ�e
þK	aþ øCð�ùaø+ôaó8öQ�8ü¦÷mõ�øCúyú��

Ú?À�Ã�Ë è Ë)ÄHÀ½¿(³Áã8³gÜ8«�³gµ©¬�³ÁÃb´®¸�¾T­Ù·²­�¯¦ÊoÀ½µ�Ã
À½µ©·²±²¸bµ�±²¸bµ�³�¯[«T·�·k¾a³�³gº�¯b°EÉT¯×ÊVXW_j k Bl`lBE> a B :nm >KoI>K\ [ \�> 9 Dp^
�L�Vôtñ�ö�ó>õ�õB� þ	øCúy÷ÛJ�T ¯ÙøCð�� ¥T÷�ó>÷�ñ|øCù
M ¯j¥�O��Qó8ðyò���ó>ð�üHü?C-�añ|ýañ|÷�ú9÷f�aü�ôtð�øCôYü�ð®÷��
÷f�aó>÷;÷f�aüoð�ü�ö×ü�ñ�ECü�ðqö�ó8ôaó8ö�ñÐ÷���ñ|ú;õ�ü�úyúq÷��Qó8ù
÷f�tüÁúyü�ùaòaü×ð�� øCð�ó8ù ñ|òaü�ù�÷�ñ|ö�ó8õ|õB�4ö�øCù�Aaû!e
	aðyü�ò÷¯j¥������añ|úLñ�ú+ò�	aü,÷�ø
÷f�tü1òañB»Eü�ð�e
ü�ùtö�ü�ñ|ùAø�ECü×ð��aü�ó8òÂø��;ú�ü×ùaòañ�ùtûLó�ôQó8öQ�>ü×÷
ETú�ð�ü�ö×ü�ñ�EVñ|ùaû<ó
ôQó8öQ�8ü¦÷1�L�qó��8ü!\L� ø8ð+ü?C;e
ó8þ	ôaõ�ü!\)÷��oø¹ñ�òtü�ù�÷�ñ|ö�ó8õ�¯j¥Jö�øCùtùaü�ö¦÷�ü�ò
ýQó8öQ��eM÷�ø!e�ýQó8öQ�h\%øCùaü ö×øCù�AQû�	að�ü×òÛó8úÙó8ú
÷f�tü�ú�ü×ùaòaü×ð�ó8ùaò1ø8÷��aü�ðmó>úo÷f�tü�ð�ü×ö�ü�ñ�ECü×ð��
gs��÷f�aü%ú�ü×ùaòaü×ð�úyü�ùaòaú�òQó>÷�ó�ó8ú���ó8úy÷�ó8ú�ñÐ÷
ö�ó>ù�\a÷f�aü%ðyü�ö�ü×ñBE8ü�ð�þAó1�1ùaø>÷�ýYü¶ó8ýaõ|ü�÷�ø
�8ü×ü�ôI	aô���¯ �aü×ùLð�ü×ö�ü�ñ�ECü×ð
ñ�ú�ø�ECü�ðyõ�ø�ó>òaü�ò
ñ�ù ÷f�añ|úAþÁó8ùaùaü×ð�\oñ|÷Â��ñ�õ�õ�òaðyøCô ôQó8öQ�>ü×÷
ó8ùaòÁö�ó�	tú�ü�ó¶ö�øCùtûCü�ú®÷�ñ�ø8ù,ü�E8ü�ù�÷1�

� ñ|û�	að�üÊa ú��tø0��ú ÷f�aü ñ�ùtúy÷�ó>ù©÷�ó8ùaü×ø�	aú
ú�ôYü�ü×ò=ø!�
óK�Qø��.ò�	að�ñ|ùaûLú�õ|ø0��úy÷�ó8ðy÷�	aú�e
ñ�ùtûÆ�mñ�þ	ü ¥Vü��;	aü×ùaö�ü.ï%ð�ó8ô2� M ��¥tï9OD�
��ø>÷�ñ�ö×ü(÷f�Qó>÷�ó!� ÷�ü�ð�ÀÇ¨#���WÙ ú�£-X0¤LôQó8öQ��e
ü×÷�ú�õ|ü�ó1ECü¶÷f�aü«�aøCú®÷1�����aü+ú�ü×ùaòañ|ùaûÇ�aø8úy÷
ú�ü×ùaòaúm÷f�tñ�úmòQó>÷�ó�ó8ú�g�J ôQó8öQ�>ü×÷�ú�ó8ú���ó8ú®÷
ó8úqñ|÷
ö�ó8ù��!gkù�÷f�añ|ú)ö�ó8ú�ü�÷��aü¢£-X0¤�ôQó8öQ�8ü¦÷�ú
ó8ðyü,ú�ü×ùaò ñ|ùJó8ýYø�	t÷I�
þ	úK�Tñ�ü�õ|òañ�ùtû
ó8ù
ñ�ùtúy÷�ó>ù©÷�ó8ùaü×ø�	aúHú�ôYü�ü×òÁö×õ�øCúyü�÷�ø�X�ï(ýaôaú��
���añ|ú)ø�ECü×ð�ð�	tùaú�÷f�aü�ðyü�ö×ü�ñBE8ü�ð�ý2	-»9ü×ðHó8ùaò
ö�ó!	aú�ü×úJ÷��aü±�Qø�� ÷�øÆ��ó8õ�õ	ø�	t÷Jø!��÷��aü
È ^ ô2�Qó8úyü�ñ�ù�÷�øAö�ø8ùaûCü�ú®÷�ñ|øCù�ó1ECø8ñ�òQó8ùtö�ü
ô2�Qó>ú�ü������aü�ðyü�� øCðyü�\a÷f�tñ�ú�ö�ó8ú�ü(ñ|ú�ú�ñ|þÁñ|õ�ó8ð

Z



700000

600000

500000

400000

800.000 ms795.000 ms790.000 ms

sequence offset

relative time

gwgsara0:39124_==>_prusin.sl.startap.net:5001 (time sequence graph)

Ú?À�Ã�Ërq>Ë ¬�¯[¿�ÈTÀÐµ�³gº ±k´®¸b¬�³g·�°�´²¯[¿ ·²³gµ©º�³�´
¸bµ©º+´®³g¬�³gÀ�»b³�´
÷�øJ÷f�Qó�÷=ø!�+óJý2	�»Eü�ðÂø�ECü×ð<�Qø��^ó>÷Â÷f�tü
ýEø>÷�÷�õ|ü�ùaü×öQ� ó8úÂòañ|ú�ö�	tú�ú�ü×ò.ñ�ù ÷��aü#ôað�üDe
ETñ�ø�	aú�ú�	týaú�ü×ö×÷�ñ|øCù���
 úyøCõð	V÷�ñ�ø8ù �oø�	aõ|ò
ýEü�÷�øLôQó8ö×ü�÷f�aü(ôaó8öQ�8ü¦÷�ú�ú�	aöQ�Â÷f�aó>÷�÷f�tü
ó1ECü�ð�ó8ûCüÁú�ôYü�ü�òJó>ôaôað�ø1CVñ�þÁó>÷�ü�õB��ü��;	Qó8õ|ú
÷f�aü�ýEø>÷�÷�õ|ü�ùaü×öQ��ú�ôYü�ü�ò��

� ñ�û�	að�ü�Z/ú��aø���ú4÷��aüÙö×øCþ+ýañ|ùaü�ò ÷�ñ|þÁü
ú�ü��
	tü�ùaö×ü û8ð�ó8ô2� ø��
ôQó8öQ�>ü×÷�ú õ�ü�ó1ETñ�ùtû
ú�ü×ùaòaü�ð�ó8ùaò�ð�ü×ö�ü×ñBECü×ð��hg�÷�ö�õ|ü�ó8ðyõB�,ú<�aø���ú
÷f�Qó�÷�÷��aü<ñ�ù�÷�ü×ð�ôaó8öQ�8ü¦÷�òaü×õ�ó1� ñ�ú¦E8ü�ð<�
ú�þÁó8õ�õHó�÷�÷f�tüAð�ü×ö�ü×ñBETñ�ùaû=ôað�øTö�ü×ú�ú��Þ���añ|ú
þAó1� ýYü ò2	aü¹÷�ø ü�»Eü�ö¦÷�ú
ø���ñ|ù�÷�ü�ðyð�	aôV÷
ö�ø�ó>õ�ü�úyö�ñ|ùaû2�

s t�ê�Ï¦èUÌU×aé0×vu�Î©è1ÎTé�Ï
gkþÁôtõ�ü�þ	ü�ù�÷�ó>÷�ñ|øCùaú4ø!�	÷��aü÷��T@J�ó8õ|ûCø!e
ð�ñÐ÷f�aþ	úKE>ó8ð<�/ýYü×÷��oü�ü×ùÅm|¥�Ù ú��³���aü�ýEüDe
�Qó1ETñ�øCð¶ø�����T@J òaü�ôYü�ùtòaú+øCù<÷f�aüÁôQó8ðue
÷�ñ|ö�	aõ�ó8ð ñ�þ	ôaõ�ü×þÁü×ù�÷�ó>÷�ñ�øCù ó>ùaò ó8ðyöQ�añ�e
÷�ü×ö×÷f	tð�üLø���÷��aü�¯j¥�\Eú�	aöQ�<ó8úU�tøCúy÷(ý�	aú
ú�ôYü�ü×ò�\9òaü?ETñ�ö�ü×ú�ú��aó8ð�ñ|ùaûÁ÷��aü+ý2	aú�\���ü×÷ue
�iø8ð��Wgkù�÷�ü×ð<��ó8ö×ü@T�ó8ðyò M �NguT�OD\�ñ|ù�÷�ü�ðyð�	aôV÷
ö�ø�ó>õ�ü�úyö�ñ|ùaû2\+ñ|ù©÷�ü�ð/ôQó>öQ�8ü×÷ òaü×õ�ó1��\ÄVYX1��[
ü×÷�ö������
	túÇ	aúyñ�ùaû#÷f�aü=ú�ó8þ	ü¦E>ó8õð	aü×úAó>ú
òaü�úyö�ðyñ�ýYü�ò,ñ|ù¬V ù [YøCùÁ÷��oø+òañ�»9ü×ð�ü�ù�÷oö�øCù
e

Ú?À�Ã�Ë-æ8ËtÄoã©Ô ¬�¯[¿%¾T¸�´®À½µ�Ã�À½µ©À�±²À½¸b¼t¾T­T¸b·k³�¯b°
ÕYÀÐµ>«CÎ(¸bµ©º�ªÁ¸b¬�ä�ã%w & ´²³gº�À½·�ÕEÀ½µ8«CÎtÍ[¸bµTº
ÈT¼½«©³oÀ½·�ªA¸b¬�ä�ã�w¢)yË
AQû�	tð�ó>÷�ñ�øCùaú�ú®÷�ñ�õ|õ6ö�ó8ù=ôað�øTò2	aö×ü9E>ó8ðu�Vñ|ùaû
ð�ü×ú�	aõÐ÷�ú�\1ü�ú�ôYü�ö×ñ�ó8õ|õB� ò2	aðyñ�ùaû ÷f�tü·È ^ �
���aü×ú�ü òañB»Eü�ðyü�ùaö×ü�ú#þAó1� ýEü×ö�øCþ	ü/õ�ü×ú�ú
ùaø8÷�ñ�ö×ü�ó8ýaõ|ü�ñ�� �iü%ó1ECü×ð�ó8û8ü�÷f�aü×ú�üWE>ó8õð	aü×ú
ø�ECü×ðiõ�ø8ùaû�ôYü�ðyñ�øTòaú�ø��?÷�ñ|þÁü!�

¯Ùü+ð�ü?� ü�ð�÷�øÇE>ó8õð	aü×ú�ú�ôYü�ö×ñBAQö+÷�ø1ó,ö�ø8ù-e
AQû�	tð�ó>÷�ñ�øCù ø���óÊ�oøCð��©ú®÷�ó>÷�ñ�øCù ó8ú \x]vB] 9 ^E\ c [ : [ oyBE\zB : ^ �����añ|úÂó8õ�úyø/ñ�ùaö×õð	aòaü×ú
÷f�tüI��T@J�ñ�þ	ôaõ|ü�þ	ü�ù�÷�ó>÷�ñ�øCù�� � ðyøCþPø�	að
ü?CVôYü�ðyñ�ü�ùtö�ü ñ|÷ �Qó8ú ýYü�ü�ù øCýaúyü�ðuECü�ò
÷f�aó>÷ ú�øCþ	ü ú�ü�ü×þÁñ|ùaûCõ��Ûú�õ|ø��iü×ð��aø8úy÷�ú�\
ñ�ùÂ÷�ü×ð�þ	ú�ø!�LT@JL§ÿó8ùtò4ý2	aú�ú�ôYü�ü×ò�\?ó8ðyü
ùaø8÷¶ùaü×ö�ü×ú�ú�ó>ð�ñ�õ��
÷f�aü�úyõ�ø��iü×úy÷9� øCðW��T@J
÷�ð�ó8ùaúu� ü�ð�ú��¸¯¹ü ó>ú�ú�	tþÁü ÷f�tñ�ú.ñ|ú ò2	aü
÷f�tüÄ��ó8ö¦÷A÷��Qó>÷	÷f�aü=ú�õ�ø��oü�ðc�aøCúy÷�úAôQó>ö�ü
ø�	t÷�÷f�aüLôQó>öQ�8ü×÷�ú%ýEü¦÷�÷�ü×ð�÷f�Qó>ù#óÇ��ó8úy÷�ü�ð
¯j¥�\¢�aü×ùaö�ü<÷f�aü×ð�ü¹ñ|úÂõ�ü�úyú4öQ�Qó>ùaö�ü�� øCð
ø�ECü×ð<�Qø���ñ�ùtûLýEø8÷y÷�õ|ü�ùaü×öQ�Ç�;	aü�	tü�ú�ñ�ùA÷��aü
ôQó>÷����Þ���tü¦��¥aï ñ|ù¹AQû�	aðyü¦À�ú��aø���ú	ó
ö�ø8þÁôQó>ð�ñ�úyøCù�ýEü¦÷��iü×ü�ù � ó8öIm|¥|{ ó8ùaò
õ�ñ|ù;	-C©¤-� �2��X ù �Á���aü�òQó>÷�ó���ó>ú�ö�ó>ôt÷f	aðyü�ò
ó>÷H÷f�tü�ð�ü×ö�ü×ñBECü×ð�ú�ñ|òaü�	aú�ñ|ùaû�}�~ ì��A�A�
ì �
��WKY k Bl^E�Ce4\x^ 7":�9 o�\���Dv>KDC�������?�vBE��Be_BEDC�%\K]
�5	aùañ�ùtûJ÷��aü<õ�ü�ùtû8÷f� ø���÷f�aü��qð�ó8ùaúyþÁñÐ÷�U	aü�	tü M ��{R�«O ø��<÷f�aü ú�ü×ùaòañ|ùaû òaüDe

À



ETñ�ö�ü·�Qó8ò�ùtø8÷�ñ|ö�ó8ýaõ|ü ü?»9ü×ö×÷ ø8ù¿�añ�û��
ýQó8ùaò-��ñ�òt÷��Â�tñ�û��Lòaü×õ�ó1�LôQó�÷f�������tñ�ú�ôQó�e
ð�ó8þ	ü×÷�ü�ð�ö�ó8ù ýEü¹ó8ò�i<	aú®÷�ü�òà	aú�ñ|ùaû ÷f�tü
§���g�{ ö�øCþ	þÁó8ùaò ë0ï ~�þ�ÿ ïhë�� øCôV÷�ñ�ø8ù}C��� �2í��2íp��í ÿh� ��í ÿ � }A���2\�÷f�aø�	aû��.øCùtü
ú��aø�	aõ�ò©�8ü�ü×ô�ñ�ù�þ	ñ�ùaòÂ÷f�Qó�÷�÷��aü¶òaü�ETñ�ö×ü
ñ�úHõ�ñ|þÁñÐ÷�ü×òLý;��÷��aü�ó>þÁø�	tù©÷�ø��6ó�E>ó8ñ|õ�ó8ýtõ�ü
þÁü×þÁø8ð<���!¯¹ü�� ø�	aùtò	÷��Qó>÷Hü�E8ü�ù	÷f�aø�	tû��
÷f	aùtñ�ùaû#ø���÷f�añ|úIE8ó>ð�ñ�ó>ýaõ�ü,ö�ó8ù ñ�þ	ôað�ø�ECü
÷f�aü1ôYü�ðu� øCð�þÁó8ùaö×ü,ø�����T@J ý��¹ú�ü�E8ü�ð�ó8õ
��ó8ö×÷�øCð�ú�\�ð�ü×ú�	aõÐ÷�ú ó8ðyü ùaø8÷ÆE8ü�ð<��ôað�üDe
òañ�ö¦÷�ó8ýtõ�ü�ó8ùtò¶÷��aü�ðyü�òtøVü×ú�ù�Ù ÷�ú�ü�ü×þ.÷�ø�ýYü
ó8ù�ü�ó8úu�K�ió���÷�ø%ôað�ü×ö�øCþ	ô2	t÷�ü@�¢�Qó>÷H÷f�tü
õ�ü×ùaû8÷f��ú<�aø�	aõ|òÁýYü�� � ñ|û�	að�ü ù ú<�aø���úo÷f�tü
ð�ü×ú�	aõÐ÷�ú¶ø��i÷�ü�úy÷�ñ�ùaû�÷f�aðyø�	aû��tô2	t÷�ø0E8ü�ð�ó
R6øCùaû � ó>÷K��ü×÷��oøCð<� M R � ��O|��ñÐ÷f� úyü�E�e
ü�ð�ó8õ2�;	aùaòaðyü�òÁòañB»Eü�ðyü�ù�÷L�;	aü�	aü�õ|ü�ùaû8÷��aú��
���aü1òaü?��ó�	aõ|÷��;	aü�	aüÂõ|ü�ùaû8÷��/ñ�ú�ó8ð�ø�	tùaò
� _�_ ôaó8öQ�8ü¦÷�ú�\#�¢�añ�õ|ü�\qó8ú�ú<�aø���ù ñ|ù¹÷f�tü
ûCð�ó>ô2��\��iü�ö�ø8ù©÷�ñ�ù;	aü×òA÷�ø¶ûCü×÷oñ�ùtö�ð�ü�ó8ú�ü×ò
ôEü×ð<� øCðyþAó>ùaö�ü�÷�ñ|õ�õZó8ýYø�	t÷NX0£ _�_ ôQó8öQ�>ü×÷�ú��
G�ó1ETñ�ùaû�ó�õ�ó8ð�ûCüq÷�ð�ó>ùaú�þ	ñ|÷ �;	aü�	aüHñ�ú�E8ü�ð<�
�aü�õ|ô��$	aõ�ò2	tð�ñ�ùtû�÷��aüoýaó8ùaò���ñ|òt÷f��òañ�úyö�ø�E�e
ü�ðu�1ô2�Qó8úyü%ñ�ù�ó8ýaúyü�ùaö×ü�ø��qóLö�ø8ùaûCü�ú®÷�ñ|øCù
ü�E8ü�ù�÷�úyñ�ùaö×ü�ñÐ÷�ó8õ�õ|ø0��ú�ø8ùaüm÷�ø¶ð�ü�ó>öQ�Á÷f�tü
þAó0Ctñ|þK	aþ ÷��að�ø�	tû��aô2	t÷cECü×ð<�±�;	añ|öQ�©õB���
gs�+ó/ö×øCùaûCü×úy÷�ñ|øCù ü�E8ü�ù�÷=òaøVü×úñ�Qó8ôaôYü�ù�\
÷f�aüÂ�Qø��l��ñ�õ�õ���ó>õ�õHýQó8öQ�<ñ�ù�÷�ø�÷f�aüÁö�øCù
e
ûCü�ú®÷�ñ|øCù�ó1ECø8ñ�òQó8ùtö�ü+ô2�aó8ú�ü!�����añ|ú�ñ|ú�÷f�tü
ú�ó8þ	ü ó8úÙñ��1ñ|÷n�ió8ú¹ñ|ù ú®÷�ü�ó8ò�� úy÷�ó�÷�ü��
���aü(úy÷�ð�ü�ó8þ ��ñ|õ�õZ÷f�aü×ùÂó8ö×÷�õ�ñð�>ü�ó���T@J
ø�ECü�ð�ó�õ|øCùaû(õ�ó�÷�ü�ùtö��+õ|ñ�ù2�¶ó8ùtò���ñ|õ�õ©÷�ó��>ü
þAó>ù;�Â¨#���WÙ úi÷�ø�ðyü�ö�ø�E8ü�ð��

gkù � ñ�û�	að�ü ù ñ|÷.ö�ó8ù ýYüÛú�ü×ü�ù ÷f�Qó�÷
÷f�aðyø�	aû�� ó8ò�i<	aú®÷�ñ�ùtû ÷f�aü ÷�ð�ó>ùaú�þ	ñ|÷
�;	aü�	aü øCùaü ö�ó>ùPö×õ�ü�ó>ð�õB� øCýt÷�ó8ñ�ù!ñ|þ�e
ôað�ø�E8ü�òL÷f�aðyø�	aû��tô2	t÷1\�ý2	t÷q÷f�aüo÷f�aðyø�	aû��-e
ô2	t÷Âñ|ú,ùaø8÷Âó>õB�ió��Tú¶E8ü�ð<� ôað�ü×òañ�ö¦÷�ó8ýaõ|ü��
ÈP�#þ	øCùañ|÷�øCð�ñ|ùaûA÷��aüÂ¯Ùü�ý�X _�_ E8ó>ð�ñ�ó>ýaõ�ü���C� } íp���2í } î�� ÿ � � ò2	aðyñ�ùaû�÷f�aü�÷�ü�ú®÷�úU�oü
÷�ðyñ�ü�ò ÷�ø ñ�òaü×ù©÷�ñB�7� ôQó>öQ�8ü×÷�õ�øCúyú�÷�ø ú�ü×ü
ñB�+óõ��ó8ñ|õð	aðyü
ø���ÈP¯ òañ�úyö�ø�ECü×ð<� ô2�Qó8úyü
��ó>ú øVö×ö�	aðyð�ñ�ùtû2�²���añ|úà�ió8ú òaøCùaüÛ÷�ø
ûCñBE8üÂñ�ùaòañ|ö�ó>÷�ñ�øCù¹ñB��÷f�aüÂøCúyö�ñ|õ�õ�ó�÷�ñ�ø8ùaú�ñ|ù

0

100

200

300

400

500

600

700

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

M
bp

s

TXQueue in MSS

12 MB

Ú?À�Ã�Ë ç ËYÄ�wn� À½µ1ª,ãTãA»8·�±²­�´²¯[«�Ã[­�¾V«�±mÀ½µ
ªÁÈ©¾T·�Ë�ã8±k³�¾T·q«©·k³gºg�bÑ8Ë8«©·²À½µ�Ãmäo³�±Dá�ÞbÞ�Öb³�´�ö
µ�³g¼a¬�¸�¾T¸�ÈT¼½³i¯b° ' âMªÇã
÷f�tð�ø�	aû��aô2	t÷Ä�iü×ð�üÙò2	aü#÷�ø ôaó8öQ�8ü¦÷�ð�üDe
÷�ð�ó8ùaúyþÁñ|ú�ú�ñ|øCù���G�ø��iü?ECü×ð�\©ñ|÷�÷�	að�ùaü×òÁø�	t÷
÷f�aó>÷4÷��aü�ðyü��oü�ð�ü/ùtø ð�ü¦÷�ð�ó>ùaú�þ	ñ�úyú�ñ�ø8ùaú
ò2	aðyñ�ùaû ÷f�aü ÷�ü×úy÷�ú��c¯Ùü ùaø�� ó8úyú�	aþ	ü
÷f�aó>÷#÷f�aü½E8ó>ð�ñ�ó>ùaö�ü×úÙþÁó1� ýEü ò2	aü ÷�ø
÷f�tüAò��TùQó8þ	ñ�ö×ú�ø��¢��{R� �¢�añ|öQ�/ö�ó�	aúyü�ú
ó8ù ü�ó8ð�õ�� ö×øCùaûCü×úy÷�ñ|øCù ü�E8ü�ù�÷ M ñµ�Óü��oôað�üDe
þÁó>÷f	aðyüAü×ùaòJø���ýQó8ùaò���ñ|òt÷f�/òtñ�ú�ö×ø�ECü�ðu�
ô2�Qó>ú�ü�O�ó8ùaòÁõ�ø�� ÷f�tð�ø�	aû��aô2	t÷��

��ü¦÷1X _�_ �aó8úZñ�þ	ôaõ�ü×þÁü×ù©÷�ü�ò�ó��oøCð���ó8ðyø�	aùaò
ñ�ù ÷��aü½R;ñ|ù;	-CÊ��T@J�ñ�þ	ôaõ|ü�þ	ü�ù�÷�ó>÷�ñ�øCù
÷�ø<øCýt÷�ó8ñ�ù ó<ú�ñ�þ	ñ�õ�ó8ð�ü?»9ü×ö×÷Aó8ú�÷f	aùañ|ùaû
÷f�tü�÷�ð�ó8ùaúyþÁñÐ÷��;	aü�	aü������tñ�ú�ñ|ú�òaøCùtü+ý��
ýað<	t÷�ü�� øCð�ö×ü�\¢�¢�aü�ðyü¹÷f�aüÙñ�ù��2	aü�ùaö×ü ø��
��{R� ø8ù¦��T@J�O�PRQTSLö�ø8þÁô2	V÷�ó>÷�ñ�øCù,ñ|ú
ð�ü×þÁø�E8ü�òÆ� ð�øCþ ÷f�tü÷��T@JPúy÷�ó8öQ�h�|¨�üDe
ú�	tõ|÷�ú¬	tú�ñ�ùtû ÷��aü�úyü þ	øVòtñBAQö�ó>÷�ñ|øCùaú
ó8ðyü
ú��tø0� ñ|ù � ñ|û�	aðyü«X�¤-�

��ø ÷�ü×úy÷
ñ��I�aøCú®÷�ýYü��Qó1ETñ�ø8ðÄE>ó8ðyñ�ü�ú=ýEüDe
÷��oü�ü�ù#ó>ð�öQ�añÐ÷�ü�ö¦÷f	aðyü�ú(óÂ� ü�� ÷�ü×úy÷�ú��iü×ð�ü
òaøCùtü½	tú�ñ�ùtû.ó8ùß
�ôaôtõ�üJõ�ó8ôV÷�øCô M 	aúyü�ò
ó8ú�úyü�ùaòtü�ðQO�ö×øCùaùaü×ö×÷�ü×ò�ó>÷UX�ï(ýaôaú��2gkùañ`e
÷�ñ�ó8õQð�ü×ú�	aõÐ÷�úoõ�øTø���ECü×ð<�Áôað�ø8þÁñ|ú�ñ�ùtû2�;m�ùaü
ö�ø�	aõ�ò ûCü×÷c	aô ÷�ø¹´�£�� � ýtôaú,ýYü×÷��oü�ü�ù

�þ	úy÷�ü�ðyòQó8þ ó>ùaòÜT��tñ�ö�ó>ûCø2�U
 ö�õ|øCú�ü×ð
õ�øTø��!ó�÷�÷��aü ÷�ð�ó8ö×ü�ú.ö�ó8ôt÷�	að�ü×ò � ð�øCþ
÷f�tü,ð�ü×ö�ü�ñ�ECü×ðLñ�ú�ú<�aø���ùJñ�ù¹AQû�	tð�ü¦À��#g�÷
ö�õ|ü�ó8ðyõB� ú��tø0��úÂ÷f�aó>÷,÷f�tü¬
�ôaôaõ|ü¬�aøCú®÷�ú
ýYü��Qó1ECü×ú�òtñB»Eü�ð�ü×ù�÷�õB�4ö�øCþ	ôQó8ðyü�ò�÷�øÂ÷��aü
R6ñ�ù;	-C��aøCú®÷�ò2	aðyñ�ùaûWÈ ^ ô��Qó8ú�ümø!�h��T@J#�

ù



0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

S
um

 T
hr

ou
gh

pu
t [

M
bi

t/s
]

Delay [us]

keeshond => prusin; #1; t: 5 s

Win: 01 MB
Win: 12 MB
Win: 16 MB

Ú?À�Ã�Ë�á�ÞCË�8
¸bµ©º�Ê�ÀÐº�±²­m»C·�Ë×º�³g¼Ð¸gÇm«©·²À½µ©ÃHÀ�¾a³�´²°
°�¯b´1º©«�´®¸�±²À�¯[µ Ò¹·k³g¬4°|¯b´,»�¸�´²ÇCÀ½µ�ÃÙ·²¯8¬®Öb³�±
·²À 3�³g·

�ôaôaó8ð�ü×ù©÷�õB� ÷��aü�m|¥C{^øCù ÷f�aü¬
�ôaôaõ|ü
ôQó8ö×ü�úo÷��aü�ôQó8öQ�8ü¦÷�ú�ýYü×÷y÷�ü×ð�÷��Qó8ù¶R6ñ|ù
	
C�\
ô2	t÷y÷�ñ�ùtû ó õ�ó8ðyûCü�ð1ñ|ù©÷�ü�ð�ôQó8öQ�>ü×÷�òtü�õ�ó1�
ýEü¦÷��iü×ü�ù ÷f�aü1ôQó>öQ�8ü×÷�ú��³���añ|úLö�ø�	tõ�ò/ýYü
ò2	aü�÷�ø¶ú�õ�ñ|û���÷�õ��LòañB»Eü�ðyü�ù�÷oñ�þ	ôaõ�ü×þÁü×ù©÷�ó�e
÷�ñ|øCù/ø��N��T@JÿøCðLòañ�»9ü×ð�ü�ùtö�ü�ú�ñ|ù½�aó8ð�ò-e
��ó>ð�ü
ó8ðyöQ�añ|÷�ü�ö¦÷f	aðyü4ú�	töQ� ó8úÁ÷��aü¸��guT�\
þÁø>÷f�aü×ð�ýYø�ó8ð�ò�ó8ðyöQ�añ|÷�ü�ö×÷�	að�ü!\�T@JL§«\>ü¦÷�ö��

¡ ¢ ê6ë�îx£)í�×tè[î êYç#Ï�èbê¤G6H9ÌI¥Væ�Ìj×ÁÑ7Ô
ÓZêZé�î è�¦§u

¨AWKY ©�[ `E>KDC� 9 �C\ c [ `lªABE\x^ [ \�@CB a >�`lBe_B a BEe
� ð�øCþ�÷��aüAòañ|ú�ö�	aú�úyñ�øCùaú�ñ�ù<÷f�aü	ôað�ü×ö�ü×ò-e
ñ�ùaû%úyü�ö×÷�ñ�øCùtúoñÐ÷Hñ�úHö�õ|ü�ó8ð�÷f�aó>÷�ú�øCþ	ü�ú�øCð®÷
ø���ôQó8ö×ñ�ùaû
ø!�m÷f�aü1ôQó>öQ�8ü×÷�ú�ú��aø�	tõ�ò ñ|þ�e
ôað�ø�E8ü�ôYü�ðu� øCð�þÁó8ùaö×ü���¯Ùü�ñ�þ	ôaõ�ü×þÁü×ù�÷�ü�ò
ó¶òtü�õ�ó1��ó�÷�÷��aü�òaü�ETñ�ö×ü�òtð�ñBE8ü�ð�õ�ü?ECü�õ]\�ñµ�Óü��
ó�ýaõ|øVöQ�©ñ�ùtû�òaü�õ�ó1��ø!��m Mx« O®úyü�ö×ú���¨�ü�ú<	aõ|÷�ú
ó8ð�ü�ú��tø0��ù1ñ|ù � ñ|û�	aðyü«X _ ó8ùaò©X�X��

� ð�øCþ ÷��aüqðyü�ú<	aõ|÷�ú��oü)ö×øCùaö�õB	aòaü�÷f�Qó>÷Y÷f�tü
ú�ü×ùaòaü�ð1ú<�aø�	aõ|ò ùaø8÷Aý2	aðyúy÷1ý2	V÷,÷�ðu� ÷�ø
ú��Qó>ôEümó>ö�ö�ø8ð�òañ|ùaû�÷�ø(ó�õ�ü�ó�����ý�	aöQ�8ü¦÷�ó8õ�e
ûCøCðyñ|÷f�tþ©�?���aø�	aû��¶÷��añ�ú?þÁó1��ýYü³�Qó8ðyò¶÷�ø
ñ�þ	ôaõ�ü×þÁü×ù�÷;ñ�ù�÷��aü�m«¥¶ú�ñ�ùtö�ü�ñ|÷�ð�ü��
	tñ�ð�ü×ú
÷f�Qó�÷A÷f�tü¬m|¥ þÁó8ñ�ù�÷�ó>ñ�ùaúÁó<÷�ñ�þ	ü�ð	ôEü×ð

 0

 50

 100

 150

 200

 250

 300

 350

 400

 0  2  4  6  8  10  12  14  16

th
ro

ug
hp

ut
 M

bp
s

TCP socket size in MB

keeshond and prusin throughput reported by iperf

Lambda, delay 5 usec
Lambda, no delay

Ú?À�Ã�Ë!á�á�Ë�8
¸bµ©º�ÊoÀ½º�±²­�»C·?·k¯C¬²Öb³�±?ÈT«!¬a³�´9·®À43�³
«©·²ÀÐµ�Ã4À½¾t³�´®°ØÍqÊ�À�±²­/º�³g¼½¸¦Ç & Ò²ò ·k³g¬?)�¸bµTº
Ê�À�±²­©¯[«�±)º©³g¼½¸gÇ
��T@J¦�Qø�����ñÐ÷f� « ú�ü�ö)ð�ü�úyøCõð	V÷�ñ�ø8ù�\Q�¢�añ�öQ�
ö�ø�	aõ�ò+ñ|ùaö�	tð
õ�ø8÷�ú)ø��Yø�ECü×ð��aü�ó8ò��
mU	að
ñ|ùañ�e
÷�ñ�ó8õaú<	aûCûCü×úy÷�ñ|øCù	ñ�ú
÷f�aó>÷L�$	t÷f	aðyüUm|¥I�8ü×ðue
ùaü×õ�ú�ú<�aø�	aõ|ò1òaü�õ|ü�û�ó>÷�ü�÷f�tü�÷�ó8ú<�Aø���ôQó8öDe
ñ�ùtû#÷��aüÂôQó8öQ�>ü×÷�úÁ÷�ø��NguT�ÙÓú,ó8ùtò ó8õ|õ�ø��
÷f�tü��NguT ÷�ø(ñ|þÁôaõ|ü�þ	ü�ù�÷�÷f�añ|úÞ� ü�ó>÷�	að�ü�ó>÷
÷f�tüN�Qó>ð�ò��ió8ð�ü�õ�ü?ECü�õ]�

¨AW_j ­R® �-¯ © o 9 @%> °�` [ \�> 9 D
���aü°GU¥-��T@J^þÁøTòañBAaö�ó>÷�ñ�øCùaú�Vd´![	òañ�ú�e
ö�	tú�ú�ü×ò÷�aü�ðyü,ó8ðyüAú®÷�ñ�õ|õ�ñ�ù<÷f�aü	òaü�E8ü�õ|øCô-e
þ	ü�ù�÷)ú®÷�ó8û8ü�� � øCúy÷�GU¥-��T@J#ü?CT÷�ü×ùaú�ñ|øCùaú
ó8ðyü�ó8ñ|þÁü×ò,ó>÷oñ�þ	ôaðyø0ETñ|ùaû�ôYü�ðu� øCð�þÁó8ùaö×ü
� øCð úy÷�ü�ó8ò��!ú®÷�ó>÷�ü.ö�ø8ùaûCü�ú®÷�ñ|øCù ó1ECøCñ|ò-e
ó8ùaö×ü�\W�Cü¦÷¹ñÐ÷Ùó8ôaôYü�ó8ðyú#÷��Qó>÷<÷f�aü½ÈP¯
òañ|ú�ö�ø�E8ü�ð<� ô2�Qó8úyü!þAó1� ó8õ|ú�ø�ýYü�ùaü?Aa÷
ñ�ùtòañ�ðyü�ö×÷�õB�·� ð�øCþ ÷f�tñ�ú÷�iø8ð��h�Ç���añ|ú ñ|ú
ýYü�ö�ó!	aú�ü�ñ���÷f�tü¸ÈP¯ òañ|ú�ö×ø0E8ü�ðu� ô2�Qó>ú�ü
ü�ùtòaúÿôaðyü�þÁó>÷f	tð�ü�õ�� M ñ]� ü!�#ýEü?� øCð�ül�$	aõ�õ
	t÷�ñ�õ�ñBk�ó>÷�ñ�øCù¶ø��Z÷f�tü�ðyü�úyø�	að�ö×ü�úfO?\C÷f�tü�ýYø8÷ue
÷�õ|ü�ùaü×öQ�°	t÷�ñ�õ|ñðk�ó�÷�ñ�ø8ù½��ñ|õ�õ�ýEü
õ|ø0�|\�ó8ùaò
÷f�tü�ù÷G�¥-��T@J þ	øVòtñBAQö�ó>÷�ñ|øCùaúW��ñ�õ|õ�ñ|þ�e
ôaðyø0E8ü 	t÷�ñ|õ�ñðk�ó>÷�ñ|øCùÿý�� ð�ó8þÁôtñ�ùaû ýQó>öQ�
	aôÂ��ó8úy÷�ü�ðo÷��aü�ùÁ÷�ð�ó>òañ|÷�ñ�øCùQó>õ2��T@J ó>õ�ûCø!e
ð�ñÐ÷f�aþ	ú�� � ðyøCþ ÷��aü=òtñ�ú�ö�	aú�úyñ�øCùtú,ó8ýYø�ECü
ñ|÷�ñ�ú
ö�õ|ü�ó8ð�÷��Qó>÷#ñ|ù þÁó8ù��.ö�ó8ú�ü×úÙñ|ùañ�e
÷�ñ�ó8õLúy÷�ó8ûCü×ú¹ü�ùtò ôað�ü×þAó>÷�	að�ü×õB� ýYü�� øCðyü
ñ|÷�ö�ø8þÁôaõ|ü×÷�ü�ú ýaó8ùaò���ñ|òt÷f� òañ|ú�ö×ø0E8ü�ðu���
§�úyñ�ùaû½G�¥-��T@J�þÁøTòañ�AQö�ó>÷�ñ�øCùtú�OgP)QTS

X _



 0

 100

 200

 300

 400

 500

 600

 700

 800

 0  20  40  60  80  100  120  140  160  180

M
bi

ts
/s

ec

Time (seconds)

no IFQ, no AIMD 
with IFQ, no AIMD
no IFQ, with AIMD

with IFQ, with AIMD

Ú?À�Ã�ËÂágÑ8Ë�8)Ý »8·
±²ÀÐ¿(³ «©·²ÀÐµ�Ã Ì�ãCÄiÅ
Æ
¸bµ©ºÊâMÚ±� ¿(¯8ºTÀ�ÏV¬�¸�±²À�¯[µ©·
«T·²À½µ�Ã äo³�±Dá�ÞbÞ
Öb³�´®µ©³g¼HÈa³�±�Ê)³�³gµ ' ¿%·k±k³�´yº©¸b¿ ¸bµ©º³²µ´�Õ;Í
Å
­TÀ½¬�¸�Ãb¯�Ë�Å
¯[µ�Ãb³g·k±²À�¯[µ�Ê
¸b·)ÀÐµ�±k´²¯Cº©«©¬�³gº�¸�±
è Þ(·k³g¬�È8Ç¶¯×»b³�´®¼�¯[¸bº©ÀÐµ�Ã(´²³g¬�³gÀ�»b³�´
ñ�ùaö×ð�ü�ó8ú�ü×ú
ú�õ|ø0�oü�ð�÷f�Qó>ù�òaø�	týaõ�ñ|ùaû2�0gkù+ü��(e
� ü�ö¦÷9��T@JÛ�Qø��ÿö�øCù�÷�ñ|ù;	aü�ú%÷�ø�òañ�úyö�ø�ECü×ð
ýQó8ùaò-��ñ�òt÷��,þÁø8ð�ü¢�;	añ�öQ�©õB���

� ñ�û�	að�üÆX0¤.ú<�aø���ú ÷��aü ð�ü�ú<	aõ|÷�ú�	tú�ñ�ùtû
GU¥-��T@J5��¯Ùü9�aó�E8ü+ð�	tù�ó8ù ë�ì2í�î;ï ú�ü�ú�e
ú�ñ|øCù¬� øCðKX�À _ úyü�ö�ø8ùaòaú�ó8ùaò#ö�ðyü�ó>÷�ü�òÙó8ù
ö�øCùtûCü�ú®÷�ñ�ø8ù ü?ECü�ù�÷,ó>÷�÷f�aü�ð�ü×ö�ü�ñ�ECü×ðAó!�(e
÷�ü×ð©a _ úyü�ö��NTiøCùtûCü�ú®÷�ñ�ø8ùÅ�ió8úÂö�ðyü�ó>÷�ü�ò
ý��1ú�ü×ùaòañ�ùtûAó8ôtôað�ø1CVñ�þÁó>÷�ü×õB�ÇÀ _�_�� ýtôaú
§ ^ JÉ� ðyøCþ ó8ùaø>÷f�aü×ð©�aø8úy÷�÷�øJ÷f�aü<ð�üDe
ö�ü×ñBECü×ð��Igkù ÷f�aü±Aað�úy÷ ö�ó8ú�ü M ðyü�ò õ�ñ|ùaü�O
ùaøÇg � �ÿþ	øVòtñBAQö�ó>÷�ñ|øCùaú�ó8ùaò=ùaøÇ
Ng �²^
V ´�[oþ	øTòañBAQö�ó>÷�ñ|øCùaúW�oü�ð�üAü�ùQó8ýtõ�ü�ò�� ^ 	tü
÷�ø ÷f�aüJú<�aøCðy÷#÷�ð�ó8ùaúu� ü�ðn�;	aü�	tü õ�ü×ùaû8÷��
÷f�aü±�aø0� ü?CVñ|÷�ú ÷f�aü È ^ ô��Qó8ú�ü¼E8ü�ð<�
ü�ó8ðyõB��\�ó>÷,ó8ýEø�	t÷ñÀ _÷� ýaôaú�\�ó8ùaò ÷f�aü×ù
ö�øCù�÷�ñ�ù;	aü%ñ�ùÂúy÷�ü�ó8ò-�Âúy÷�ó�÷�ü|�¢�aü�ðyü�ñÐ÷mñ�ù-e
ö�ðyü�ó8úyü�ú¶O�PRQTS ó>÷<ó ð�ó>÷�ü/ø��©X � ¥2¥
ôEü×ð�¨Þ���W�³
N� ÷�ü�ð�a _ úyü�ö1÷f�tüñ�aø0� ü�ù
e
ö�ø�	tù©÷�ü�ðyú�÷f�aü�ñ�ùaò2	tö�ü�ò1ö×øCùaûCü×úy÷�ñ�øCù1ó>ùaò
òað�ø8ôaúi÷�ø�ó>ýEø�	V÷@� _I� Èiôaú�÷�øLö×øCù�÷�ñ|ù
	tü
÷�ø,ðyü�ö×ø0E8ü�ð�� ðyøCþ ñ|÷�ó>÷�÷f�aü+ð�ó>÷�ü�ø���øCùtü
� ¥2¥=ôYü�ðN¨Þ���W��gkù=÷��aü�úyü�ö×øCùaò M û8ð�ü�ü×ù
õ�ñ|ùaü�O�ö�ó8úyü�÷��aüIg � � ö×øCù�÷�ð�ø8õÞ	aúyñ�ùaû1÷f�tü
��ü¦÷1X _�_ þ	øVòañ�AQö�ó�÷�ñ�ø8ùaú ÷�	að�ù ø�» ÷f�tü
÷�ð�ó8ùaú�þ	ñ|÷Ý�;	aü�	aü^ö�øCùaû8ü�úy÷�ñ�øCù òaü×÷�ü�öDe
÷�ñ|øCù/ø���÷f�aüÄ�NguT��³���tñ�úLñ�þ	ôaðyø0E8ü�úL÷f�tü
È ^ ô2�Qó8úyü�\2�¢�añ|öQ�=ùaø��à�
	tñ�öQ�©õB�1ü×ù�÷�ü�ðyú
�añ�û��-ekúyôEü×ü�òLúy÷�ü�ó8ò-�Lúy÷�ó>÷�ümó�÷Hó8ýYø�	t÷La�X1À

� ýaôtú�� 
N� ÷�ü�ð�÷��aüLñ�ùaò�	aö�ü×òÙö×øCùaûCü×úy÷�ñ|øCù
ü�E8ü�ù�÷(ó�÷�a _ úyü�ö×øCùaòaú�ñ|÷�ü�ù�÷�ü�ð�ú�ùaøCðyþAó8õ
ö�ø8ùaûCü�ú®÷�ñ|øCù ó1ECøCñ|òQó8ùaö×ü�ô2�Qó>ú�ü!òaðyøCôaú
òaø���ù+÷�ø%ó>ýEø�	V÷L´�£ � ýtôaúHó8ùaòLðyü�ö�ø�E8ü�ð�ú
ñ|÷�ó�÷�÷��aü�ð�ó>÷�ü¶ø���X � ¥2¥�ôEü×ð�¨Þ���W�hgkù
÷f�tü�÷��añ�ðyò�ö�ó8úyü M ôañ�ù2�-O�g � ��ö�ø8ù©÷�ð�øCõh	aú�e
ñ�ùtûW��ü¦÷1X _�_ �ió8ú�ó8û�ó8ñ|ùK	aúyü�ò�÷�ø%òañ�ú�ó8ýaõ|ü
÷f�tüo÷�ð�ó8ùaúyþÁñÐ÷#�;	aü�	aü�ö×øCùaûCü×úy÷�ñ|øCù+òaü¦÷�ü×ö?e
÷�ñ|øCù+ø��Y÷f�tü¢�NguT ó>ùaò�
�g �²^ þÁøTòañ�AQö�ó�e
÷�ñ|øCùaú�	tú�ñ�ùtû%÷��aü���ü¦÷1X _�_ úyø�� ÷���ó>ð�ü��iü×ð�ü
÷f	tð�ùaü×ò1øCù������tü|È ^ ô2�Qó8úyü(ñ�ú�ú�ó8þÁü�ó8ú
ôaðyü�ETñ�ø�	tú
÷�ü�ú®÷1�;
N� ÷�ü�ð
÷��aü�ñ�ùaò2	tö�ü�ò	ö�ø8ù-e
ûCü×úy÷�ñ|øCù�ü?ECü×ù©÷�ó>÷�a _ ú�ü×öi÷f�tüP�Qø��JòaðyøCôaú
÷�øÁó8ýYø�	t÷�� _c� ýaôaú��Á¯ �añ�õ|ü¶ðyü�ö×ø0E8ü�ðyñ�ùaû
� ð�ø8þ ÷f�añ|ú�
Ng �²^ ö�ø8þÁü×úÙñ|ù©÷�ø ü?»9ü×ö×÷
ö�ó!	aú�ñ|ùaû·O�PRQTS�÷�ø
ñ|ùaö�ðyü�ó8úyü1ýQó8úyü�òJøCù
÷f�tü���ó8ö×÷�øCð@
Ng�ö×øCþ	ô2	t÷�ü×òñ	aú�ñ|ùaûKE>ó8õð	aü×ú
ú�ôYü�ö×ñBAQü×ò ñ|ùÆVd´![µ��H�»Eü�ö×÷�ñBE8ü�õB�J÷��aüÄ�aø0�
ð�ü×ö�ø�ECü×ð�úL� ð�øCþ ö�øCùtûCü�ú®÷�ñ�ø8ùÁü?ECü�ù�÷oþK	aöQ�
�;	añ�öQ�>ü�ð��

���aüK� ø�	tðy÷f�<ó8ùtò<õ�ó8úy÷�ö�ó8úyü M ýaõB	aü�ON�ió8ú
��ñ|÷��¹÷f�tü,÷�ð�ó>ùaú�þ	ñ|÷9�;	aü�	aüÂö×øCùaûCü×úy÷�ñ|øCù
òaü¦÷�ü�ö¦÷�ñ|øCù øCù ÷��aüõ�NguT�ü�ùaó8ýaõ�ü×ò ó8ùaò

�g �©^ ÷f	aðyùaü�òLøCù��!
�û�ó8ñ�ù¶÷f�aü@ÈP¯ òañ�ú�e
ö�ø�E8ü�ð<�,ô2�Qó8úyü¶ü×ùaòaúmôaðyü�þÁó>÷f	tð�ü�õ��1ó8úiñ�ù
ö�ó>ú�ü	øCùaü��#¥Vñ|ùaö�ü�
Ng �²^ ñ�ú¶ó8ö¦÷�ñ�ECüÁó8ùaò
÷f�tü�ð�ü�ó8ð�ü�ùaø,þ	øCð�ü¶ö�ø8ùaûCü�ú®÷�ñ|øCù�ü�E8ü�ù�÷�ú
÷f�tü¸OgP)QiS ñ|ùaö�ðyü�ó8úyü�ú ý�� ÷��aü¼��ó8ö×÷�øCð
ú�ôYü�ö×ñBAQü×ò
ý��¸
�gQ����ø8÷�ü�÷f�Qó�÷�÷f�aü×ð�ü�ó8ðyü
ú�ø8þÁüÁòañ�ôaú�ñ�ù¹÷��aü,ö�	að<E8ü��LmU	að9	aùaòaü×ðue
úy÷�ó8ùaòañ|ùaû ñ�ú1÷f�Qó�÷�÷��añ�úÂñ|ú�ò�	aü<÷�ø ÷��aü
ôYøVøCðÙòaü���ó!	aõ|÷Jñ|ù©÷�ü�ðu��ó8ö�ü¼�;	aü�	aü þAó8ù
e
ó8ûCü×þÁü×ù�÷1�

GU¥
��T@J þ	øVòañ�AQö�ó�÷�ñ�ø8ùaú ó>ùaò ýEü¦÷�÷�ü�ð
ö�ø8ù©÷�ð�øCõ�ø!��g � � ö×õ�ü�ó>ð�õB��ñ�þ	ôað�ø�E8ü�ú�ó1E8ó>ñ�õ�e
ó8ýaõ|ü�ÈP¯Ú	t÷�ñ�õ�ñBk�ó>÷�ñ�øCù�� � ñ|û�	að�ü¢X�´�ú��aø���ú
÷f�tücÈ�¯ 	t÷�ñ�õ�ñBk�ó>÷�ñ�øCù M ¤,ú�ü×ö�øCùaòtú+ó1ECü×ðue
ó8ûCü1O)ø��9ó%õ|øCùaû%ð�	tùaùañ�ùtû¶ð<	aùaùañ|ùaû M ´ _�_�_
ú�ü×ö�øCùtòaúQO¹�Qø�� ýYü×÷��oü�ü�ùÉ
�þ	úy÷�ü×ð�òQó>þ
ó8ùaò�T��añ|ö�ó8ûCø�\D§U¥-
9�Q���añ�úZ÷�ü×úy÷���ó8úYð�	tù-e
ùañ|ùaû
ø�ECü�ðÁóna�¤�¤ � ýaôtú	÷�ð�ó8ùaú�ó>÷�õ�ó8ù�÷�ñ|ö¹ JL�º��ñ|÷�� ó ýQó>öQ�Tû8ð�ø�	aùtò ÷�ð�ó!®	ö ó>÷
ó8ýYø�	t÷¢´�£ � ýaôaú���T�	aþ�	aõ�ó>÷�ñBE8ü%ó�E8ü�ð�ó8ûCü

X�X



 300

 320

 340

 360

 380

 400

 420

 440

 460

 480

 0  500  1000  1500  2000  2500  3000

M
bp

s

time sec

iperf NIKHEF -> ANL over 410/622Mbps vpn (dg01) Oct 25,2002

running avg
inst

Ú?À�Ã�Ë�á"�8ËQ8)Ý »C·V±²ÀÐ¿(³E°�¯b´Q¸
¼�¯[µ�Ã)±k³�´®¿ À�¾a³�´²°
·k³g·®·²À�¯[µoÈt³�±ØÊq³�³gµmäPâ�º�Ìn²qÚ¶¸bµ©º ' äoÕ�¯×»b³�´
è ÑbÑ�ªÁÈ©¾T·�´�Æ�ä
ñ�ú%ó8ýYø�	t÷U� _ £ � ýaôtú�\��¢�añ|õ�ü+÷f�tüÂ¤1úyü�öDe
øCùaò ó1E8ü�ð�ó>ûCü øCúyö�ñ�õ|õ�ó>÷�ü�úÂýYü×÷��oü�ü�ùß´�¤ _
÷�ø���a _¹� ýaôaú,ú<�aø���ñ�ùaû<÷f�Qó>÷¶GU¥-��T@J
ñ�þ	ôað�ø�E8ü�ú�÷f�tü«	V÷�ñ�õ|ñðk�ó>÷�ñ|øCùAý��1ðyü�ú�ôYøCùaò
e
ñ�ùaû1÷�ø�ö×øCùaûCü×úy÷�ñ�øCù#ü�E8ü�ù�÷�ú«��ó8úy÷�ü�ð(÷f�aó8ù
÷f�aü�ùaøCùc
�g �²^ ü×ùQó8ýaõ|ü�òÇ��T@J5�

» H�êYçqí�Ñ�ì5Ï�î�êYç
¯¹ü��Qó1ECü(ú��tø0��ù1÷��Qó>÷i÷�	aùañ|ùaû�÷f�tüU�aøCú®÷
ôQó8ð�ó8þÁü¦÷�ü×ð�ú�ó8ùaò�GU¥-��T@J ñ�úWE8ü�ð<�<ñ|þ�e
ôEø8ðy÷�ó>ù©÷	÷�ø¹þAó��>ü=û8øVøTò°	aúyü4ø��¶ó1E>ó8ñ|õ�e
ó8ýaõ|üoýQó>ùaò���ñ�òV÷f�Lø�ECü×ð��añ�û���ýQó8ùtò���ñ�òt÷��
õ�øCùtû1òaü�õ�ó��4ùaü×÷��oøCð<�Tú��S���aüÁþÁó�CVñ�þ�	aþ
÷f�aðyø�	aû��tô2	t÷HøCýt÷�ó8ñ�ùtü�ò�ø�ECü�ð�÷��aü��qð�ó8ùaú�e

�÷�õ�ó8ù�÷�ñ�ö õ�ñ|ù2� M ù aÿþÁúyü�öÆ¨#����Oõ�ió8ú
Z�´ _¦� ýaôaúW	aúyñ�ùaû,úyñ�ùaû8õ�ü���T@J úy÷�ð�ü�ó8þ©�
gkùañ|÷�ñ�ó8õ;÷�ü×úy÷�ú¶ú<�aø��Û÷f�aó>÷�÷f�tü�ú�ü�þ	øVòtñBA�e
ö�ó>÷�ñ�øCùtúÁòaø8ù�ÙÓ÷,ó8ò�E8ü�ð�úyü�õ�� ó�»9ü×ö×÷,ø>÷f�aü×ð
�Qø���ú�\;ý2	t÷%÷��Qó>÷%úy÷�ñ�õ|õ)ùaü×ü�òaú¶ö�õ|øCú�ü×ð¶üDC;e
ó8þ	ñ�ùQó>÷�ñ�øCùAñ�ù�ó8ù�ü�ù�ETñ�ð�ø8ùaþÁü×ù�÷N��ñÐ÷f��ó
õ�ó8ðyûCüiù;	aþ�ýEü×ð�ø��h�aü×÷�ü�ðyøCûCü�ùtü�ø�	aú³�Qø���ú��

�õ|ú�ø·�oüÛ�Qó1E8ü ú��aø���ù�÷f�aó>÷�� ø8ð ÷f�tü
ö�	aðyð�ü×ù©÷ÂR6ñ|ù
	
C¹��T@J ñ�þ	ôaõ�ü×þÁü×ù�÷�ó>÷�ñ�øCù
÷f�aü4ú�ôYü�ö�ñ�AQö�ó�÷�ñ�ø8ùaúAø���÷f�aü¸	tùaòaü�ðyõB�Tñ�ùtû
ùaü×÷��oøCð<�Ûñ�ù�� ð�ó8úy÷�ð�	aö¦÷f	aðyü ñ�ù ÷�ü�ðyþÁú¹ø��
M ó8ð®÷�ñ�AQö�ñ�ó8õ7OJýEø8÷y÷�õ|ü�ùaü×öQ�Tú�\Âôað�ø�ETñ�úyñ�øCùaü×ò
õ�øCùtûà�Qó�	tõ�� ø8ð<�ió8ð�òañ|ùaû ôaó>÷f�aú�\��;	aü�	aü
õ�ü×ùaû8÷f�tú�ó8ùaò ú<�Qó8ôañ|ùaû ôaðyøCôYü�ðy÷�ñ�ü×ú4òaüDe

AQùaü ÷f�aüj	aôaôYü�ð õ�ñ�þ	ñ|÷ ø���÷f�tü ú�ñ|ùaûCõ|ü
úy÷�ð�ü�ó8þ ÷f�aðyø�	aû��tô2	t÷<ùaø þAó>÷y÷�ü×ð��tø0�
�oü�õ�õQ÷�	aùaü�òÁ÷f�aüN�aøCúy÷iôQó8ð�ó8þÁü¦÷�ü×ð�úoó8ð�ü!�

¼ ½ í0Ö6ç;ê Õ Ñ$ÎVëSÓ�u¡ÎTçEè0Ï
���aü ÷�ð�ó8ùaú�ó>÷�õ�ó8ù�÷�ñ�ö õ|ñ�ù2�©ú 	aúyü�ò � øCð
ö�ø8ùaò2	aö¦÷�ñ�ùtû ÷��añ�ú ðyü�ú�ü�ó8ð�öQ� ó8ð�ü ôaðyø!e
ETñ�òaü×ò+÷�ø|	aú�ý���¥-§�¨ � ùaü×÷�\��r¾«T�m�ó8ùaò
RSH ¹ HLRS´���
�ù�÷�øCù��¸
�ù�÷�øCù��4ó8ùaò¬G�ó8ùaú
Èiõ|øCþ ó>ð�ü÷�$	aùaòaü×ò ý��.÷��aüõgu¥-�ºJ�ðyø!e
ûCð�ó8þPø!��÷��aü�H³	að�ø8ôEü�ó8ù�§�ùañ|øCù M ûCð�ó8ù�÷
gu¥-��e�¤ _�_ X�e�´�¤!�;£ ù OÄETñ�ó ÷f�aü ^ ó>÷�ó��5
�ï
ôaðyø�iyü�ö¦÷1��¿Có8úyøCù R6ü�üÆ��ó>ú ú<	aôaôYøCðy÷�ü�ò
ñ�ù ôaó8ðy÷ ý��Û÷f�tü ^ ñ|ð�ü×ö×÷�ø8ð�\�m�®	ö�ü ø��
¥Vö×ñ�ü�ùtö�ü��9m�®	ö�ü ø��¶
�ò�E>ó8ùaö×ü�òl¥Vö×ñ�ü×ù-e
÷�ñ�AQö TiøCþ	ô2	t÷�ñ|ùaû ¨�ü×ú�ü�ó>ð�öQ��� � ó>÷��-e
ü�þÁó>÷�ñ�ö�ó>õµ\±gkù�� ø8ð�þÁó>÷�ñ|øCù�\ ó8ùtò TiøCþIe
ô2	t÷�ó>÷�ñ|øCùQó8õc¥Vö×ñ�ü×ùaö�ü×ú ^ ñBETñ�úyñ�øCùß	aùaòtü�ð
§9�Ø¥�� ^ ü�ôaó8ðy÷�þÁü×ù©÷�ø��2H�ùaü�ðyû���TiøCù�÷�ð�ó>ö×÷
��ø�� ^ H�es
�T _ ´�e�Z�a�¥ ��_�_�_ ù À������aü ó!	-e
÷f�tøCð�ú¸�oø�	aõ|ò õ|ñð�>ü ÷�ø ÷f�aó8ù2�Æ¨�ñ�öQ�Qó>ð�ò
GN	tû��aü�úÀ¿8øCùtü�ú�\�Èiðyñ�ó8ùW�mñ|ü�ðyùaü��¶ó8ùtò%÷��aü
��ü¦÷1X _�_ ¾�¯ÅHLÈ�X _�_ ö�øCõ|õ�ó8ýYøCð�ó>÷�ñ|øCù � øCð
÷f�tü�ñ�ðmñ|ùaúy÷�ð�	aþ	ü�ù�÷�ñ�ùaûÂ��T@J°��ñ|÷��=þ	øVò
e
ñBAaö�ó>÷�ñ�øCùaú���¯Ùü ü×ú�ôYü�ö×ñ�ó8õ|õB� ÷��Qó8ù2�.÷��aü
ñ ï(ð�ñ|òh¤ _�_ ¤ øCð�û�ó>ùañðk×ü�ð�ú½� øCð ôtð�ø�ETñ�òañ|ùaû
ó8ùÁü?CVö�ü×õ�õ�ü×ù�÷mó8ùaòÁü?CVö�ñÐ÷�ñ|ùaû�÷�ü�úy÷oýYü�ò��

Á ÂÇÎ
ÐµÎTé0ÎTç�í�Î-Ï
Â¶Î;ÐsÎ©é0ÎTçqí�Î
Ï
Ã áÅÄTª=Ë ' ¼Ð¼½¿%¸bµQÍ ���Z~b}ÇÆ Í;5bÄoÅ
Æ�Å)¯[µ�Ãb³g·k±²À½¯[µ
Å)¯[µ>±k´²¯[¼ 5CÍ
­>±k±k¾�ÈÊÉ'É×ÊHÊHÊ�Ë À½³�±k°ØË ¯b´²Ã�É×´®°�¬EÉ×´²°�¬gÑbÒ�æ�á�Ë ±�ÎC±Ã ÑËÄtãC¸b¼½¼½Ç Ú?¼�¯×Ç8ºQÍ 5bÕYÀ½¿¶À�±k³gº
ãC¼�¯×Ê³öMã8±²¸�´²± °|¯b´ ÄoÅ
Æ ÊoÀ�±²­
ÕY¸�´®Ãb³ Å)¯[µ�Ãb³g·k±²À½¯[µ Ý¹ÀÐµ©º�¯¦Êo·Ì5CÍ
­>±k±k¾�ÈÊÉ'É×ÊHÊHÊ�Ë ÀÐ¬�À�´gË ¯b´²Ã�É¦ÉT¯×Ç8ºpÉ�­©·k±²¬�¾ZË ­>±²¿%¼

X0¤



Ã �ËÄaãaË Ú?¼�¯¦ÇCºQÍ ãtË éo¸�±²µ©¸b·²¸b¿�ÇbÍ ¸bµ©º
ãtË ãC­�³gµ�Öb³�´¦Í 5bªÁ¯8º©À½°|ÇCÀ½µ�Ã ÄoÅ�ÆLó ·
Å)¯[µ©Ãb³g·k±²À�¯[µ(Å)¯[µ�±k´®¯[¼�°�¯b´9ÌiÀ�Ã[­(ã8¾a³�³gº©·Ì5CÍ
­>±k±k¾�ÈÊÉ'É×ÊHÊHÊ�Ë À½¬�À�´gË ¯b´²Ã�É¦ÉV¯¦ÇCº�É�­©·k±²¬�¾ZË ­>±²¿%¼
Ñ�ÞbÞ�áÃ å�ÄVäo³�±Dá�ÞbÞ!ÈV­>±k±k¾�ÈÊÉ'É×ÊHÊ�Ê�Ë µ�³�±Dá�ÞbÞCË ¯b´²ÃÃ ÒËÄTÝU²58@á�ÞbÞ!ÈT­>±k±k¾�ÈÊÉ'É×ÊHÊ�Ê�Ë Êq³�È�á�ÞbÞCË ¯b´²ÃÃ è Ä�²#ô ã�¸�±²¸�Ôi´yÀ½ºÈ ­>±k±k¾�ÈÊÉ'É×ÊHÊHÊ�Ë ³g«�ö�º©¸�±²¸�Ãb´®À½ºZË ¯b´²ÃÃ qEÄ�²#ô
ã�¸�±²¸bÄ9¸�ÃAÈ ­�±k±k¾�ÈÊÉ'É×Ê�ÊHÊ�Ë º©¸�±²¸�±²¸�Ã�Ë ¯[´®ÃÃ æËÄ 6 Ë ÆE¯[·²±k³g¼ ÍÍ5bÄY´y¸bµ©·²¿%À½·®·²À�¯[µ Å)¯[µ>±k´²¯[¼
Æ�´²¯b±k¯8¬�¯[¼Î5CÍ é�Ú9Å q ç �8Í ã ' é�Æ ' Í
ã8³�¾T±k³g¿�Èa³�´¢á ç æ�á�ËÃ ç ÄVÄiÅ
Æ�ÄE«©µTÀ½µ�Ã Ô�«TÀ½º�³'È+­�±k±k¾�ÈÊÉ'É×Ê�ÊHÊ³ö
º©ÀÐº©¬�Ë ¼�ÈT¼ Ë Ãb¯×»AÉ�ÄiÅ
Æ ö ±²«©µTÀ½µ�Ã�ÉÃ á�Þ?ÄVÄE¯[¿Æã�«©µ©À�Ã[¸bµZÍ8ªA¸�±k±HªÁ¸�±²­TÀ½·�Í�8)´®À½¸bµ
ÄHÀ½³�´®µ�³�ÇbÍ ' ÄoÅ�Æ ÄE«Tµ©À½µ�ÃÉãi¸�³g¿%¯[µ
­>±k±k¾�ÈÊÉ'É×ÊHÊHÊ�Ë ·²¬gÑ�ÞbÞ[Ñ8Ë ¯b´²Ã�É×¾T¸�¾a³�´²¾Qº�°�·ÏÉ×¾T¸�¾ZË ¾V¸�¾�ágÒ�á�Ë ¾Qº�°Ã á�áÅÄaã�ôPéoÚ9µ©³�± Ñ8ËÓÒ
ÔiÈT¾T·aÕY¸b¿%º©¸�±k¯�Å
­©À½¬�¸�Ãb¯�Í�Æ;´²³g·®·V´®³g¼�³g¸b·k³
­>±k±k¾�ÈÊÉ'É×ÊHÊHÊ�Ë ·²«�´²°�µ�³�±�Ë µ©¼Ã ágÑËÄ�á�Þ�Ô�È©¾T·�Í & ä�Å@á ç Ñ0)E¼½À½µ©Öi±k¯�À|Ôi´yÀ½ºTÑ�ÞbÞ[Ñ
­>±k±k¾�ÈÊÉ'É×ÊHÊHÊ�Ë ·k±²¸�´²±²¸�¾ZË µ�³�±ÏÉ�·²±²¸�´®¼½À�Ã[­>±ÏÉ�Æ5ô�8
Õhâ²Å ' Ä³â�ä�ä�ãCÉ�µ�³�Ê�·sö
¼�³�»b³g¼Ð��·²«�¾©¾a¯b´²±�Ë ­>±²¿%¼Ã á"�ËÄVÀ�Ôi´®À½ºTÑ�ÞbÞ[Ñ
­>±k±k¾�ÈÊÉ'É×ÊHÊHÊ�Ë À�Ãb´®À½ºTÑ�ÞbÞ[Ñ8Ë ¯b´®Ã�ÉÃ áfå�Ä-ô�ã�Æ�ªÁ¯[µÈ ­>±k±k¾�ÈÊÉ'É×ÊHÊHÊ�Ë ­�³�¾ZË ¿%¸bµQË ¸b¬�Ë «©ÖAÉq´®ÀÐ¬®­�É�µ�³�±ÏÉÃ ágÒËÄaÅ
³�³g·iº©³�ÕE¸b¸�±�Í�²�´®À�ÖIé�¸bºTÀ½«©·�ÍQã8±k³�»b³gµ
ÝÂ¸b¼½¼Ð¸b¬�³bÍ�5bÄ�­�³Äé�¸�±²À½¯[µ©¸b¼�³�¯b°9ä�¾©±²À½¬�¸b¼
äo³�±�Ê)¯b´²ÖCÀ½µ�Ã�5CÍ ·²«�ÈT¿¶À�±k±k³gº °�¯b´
¾T«©ÈT¼½À½¬�¸�±²À�¯[µLÀÐµ�ÚEÔ�ÅHã�·k¾a³g¬�À½¸b¼QÀ½·²·®«�³m¯[µ
À|Ô�´®À½ºTÑ�ÞbÞ[Ñ8ÍTÑ�ÞbÞ[Ñ8ËÃ á è Ä-ã ­>±k±k¾�ÈÊÉ'É×ÊHÊHÊLö�º©ÞCË °�µT¸b¼ Ë Ãb¯¦»XÉÃ áEqEÄVÕEÌ�ÅÿÌo¯[¿(³1¾T¸�Ãb³'ÈH­>±k±k¾�ÈÊÉ'É�¼½­T¬�ö�µ�³�Ê³ö
­�¯[¿%³�¾T¸�Ãb³bË Êq³�ÈYË ¬�³�´®µQË ¬®­pÉ

Ã áDæËÄ 6 ËZÕZ³�³bÍ�ã�ËEÔ�«©µ>±k³�´gÍ�8iËYÄ�À�³�´®µ�³�ÇbÍaÝ Ë
' ¼½¼�¯C¬²ÖtÍ 6 Ë¶8)³g·k±k³�´gÍ 6 Ëd8)´²³g·®µ©¸b­©¸bµQÍ1ãtË
Ä9«�³g¬²Öb³bÍ?5 ' ¾©¾V¼½À�³gº�ÄY³g¬y­©µ©À½Ü8«�³g·a°�¯b´ZÌoÀ½Ã[­
8
¸bµ©º�Ê�ÀÐº�±²­ ã�¸�±²¸ ÄY´®¸bµT·k°|³�´y· ¸b¬�´²¯[·²·
Ý À½º�³ ' ´²³g¸Häo³�±�Ê)¯b´²Ö8·Ñ5CÍ�Æ�´²¯8¬�³�³gºTÀ½µ�Ã[·a¯b°
Å)¯[¿(¾V«�±k³�´®·AÀ½µ ÌiÀ�Ã[­Ò²�µ�³�´®ÃbÇ Æ�­>Ç8·®À½¬�·
Ñ�ÞbÞ�á & Å
Ìr²�Æ Ñ�ÞbÞ�á?)yÍ|8)³gÀ >²À½µ�Ã Å
­TÀ½µ©¸CÍ
Õ�8
äiÕÁö$å è Ñ è�ç Ë

X�´


